- ; ENTER OF CITY OF THE FUTURE
s VYZKI.slMN\E ' .
AZKUSEBN
— @&CCF

USTAV

Pozadavky na planovani, umisténi a
provedeni vertiportu pro UAM

schvalena metodika

prosinec 2023



§ REKOSEN (("’ ( :( : F
()

LETECKY 4

USTAV AT 8 B AT e i

Strana 2 (celkem 131)



§ NEKOSERN (("' ( :( : F
()

LETECKY .‘

USTAV TN 8 B SR 5T 1 i

S| Tato metodika vznikla se statni podporou Technologické agentury CR a Ministerstva
'S dopravy CR v rdmci Programu DOPRAVA 2020+,

Nazev: Pozadavky na planovani, umisténi a provedeni vertiportli pro UAM
Zpracovatel: CVUT Praha
Autofi: ing. arch. Michal Postranecky, CCF CIIRC CVUT Praha

Ing. Petr Raska, Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s.

Oponenti: Ing. Jakub Karas, Aliance pro bezpilotni letecky primysl (UAVA),
UpVision
Ing. Jan Zyka, Ph.D., Katedra letecké dopravy, Fakulta Vysoka Skola
obchodni, Panevropska univerzita

Metodika schvalena: Ministerstvo dopravy, Odbor kosmickych aktivit a novych technologii

¢. j. MD-2375/2023-730/86

Dokument ref.: MR/0073/2024

Vydani: RO

Vydavatel: CCF CIIRC CVUT, Jugoslavskych partyzand 1580/3, Praha 6
ISBN

Strana 3 (celkem 131)



K @&CCF

USTAV

Anotace: Metodika popisuje budoucnost UAE — Urban Air Mobility provozované
letadly typu (e)VTOL, tedy letadly se schopnosti vertikdlniho vzletu a ptistdni. Vlastnosti, které
tento typ letadel nabizi, tedy kromé vertikdlniho pohybu nad FATO, na prvnim misté minimalni
aroven hluku a jeho frekvence, umozni témto dopravnim prostfedkim pro tfi az osm PAX
integraci do méstskych systémi a jednotného systému dopravy multimodalniho typu. UAM je
klasifikovana jako udrzZitelnd mobilita. Metodika popisuje pozemni infrastrukturu letist,
zvanych obecné vertiporty a jejich umistovani do urbannich struktur. Metodika nabizi ¢asovou
osu a potfebu zpracovani strategického planu rozvoje UAM v CR a podminéné pozemni
infrastruktury. Soucéasti metodiky je objemova studie VertiHUBuU v Praze, kterd popisuje
jednotlivé funkéni celky tohoto nejvétsiho typu vertiportu.

Autofi: ing. arch. Michal Postranecky, CCF CIIRC CVUT Praha
Ing. Petr Raska, Vyzkumny a zkuSebni letecky Ustav, a.s.

Nazev: Pozadavky na pldanovani, umisténi a provedeni vertiportli pro UAM

Abstrakt: UAM, neboli Urban Air Mobility se diky technologickému pokroku a
rozvoji pocitacovych technologii, implementaci digitalizace a Al do vSech oborf, aplikace
novych supermateriall, nanotechnologii, zdroju a UloZit energie, stane v pfistich dvou
dekadach béznou a pfijatelnou formou osobni dopravy a prepravy specifického druhu nakladu
(cargo). UAM se stane nedilnou soucdsti resilientnich méstskych systému. Bude plnit svoji roli
v ramci méstské, priméstské a meziméstské prepravy. Diky letadlim typu (e)VTOL bude mozné
zpfistupnit mnoho zajimavych lokalit a navysit atraktivitu jejich dostupnosti.

Letadla (e)VTOL, by se méla stat soucasti udrzitelné mobility.

Vedle vyvoje dopravnich prostfedkl je nutné navrhnout sit pozemni infrastruktury pro UAM
(e)VTOL. Z téchto dlvodu je nejdfive nutné definovat typy téchto urbannich struktur véetné
jejich zazemi a jejich jednotlivych a funkénich celk(l. K tomu je rovnéz nutné znat druhy
procesl a akci, které probihaji na strané klienta i na strané poskytovatele sluzeb vertiportu a
podrobné prozkoumat vzajemnou interakci mezi klientem a obsluhou véetné komunikacnich
rozhrani.

Pro umisténi vertiportu do vhodné lokality, ktery by funkéné a logisticky navazoval na své
okoli, bude nutné splnit mnoho podminek, které by kromé Gzemniho planu a dalSich
regulaénich podminek pro umisténi stavby, jeji objem a vzhled, také zarucily ekonomickou
navratnost takovéto investice.

Klicova slova: UAM, (e)VTOL, Urban air mobility, udrZitelnd mobilita, smart vertiport,
méstské systémy

Schvalovaci orgdn: Ministerstvo Dopravy CR
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Annotation: The methodology describes the future of UAE — Urban Air Mobility operated by
(e)VTOL aircraft, i.e. aircraft with vertical take-off and landing capability. The characteristics
offered by this type of aircraft, i.e., besides vertical movement over FATO, in the first place,
the minimum noise level and its frequency, will allow these vehicles for three to eight PAX to
be integrated into urban systems and a unified multimodal transport system. UAM is classified
as sustainable mobility. The methodology describes the ground infrastructure of airports,
generally called vertiports, and their placement in urban structures. The methodology offers a
timeline and the need to develop a strategic plan for the development of UAM in the country
and the conditional ground infrastructure. The methodology includes a volumetric study of
the VertiHUB in Prague, which describes the different functional units of this largest type of
vertiport.

Authors: ing. arch. Michal Postranecky, CCF CIIRC CVUT Praha
Title: Requirements for planning, location and design of vertiports for UAM
Abstract: UAM, or Urban Air Mobility, will become a common and acceptable

form of passenger and cargo transport in the next two decades thanks to technological
advances and developments in computer technology, the implementation of digitalization and
Al in all fields, the application of new supermaterials, nanotechnologies, resources and energy
storage. UAM will become an integral part of resilient urban systems. It will play its role in
urban, suburban and intercity transport. VTOL aircraft will make many interesting locations
accessible and make them more attractive by making them more accessible.

(e)VTOL aircraft should become part of sustainable mobility.

In addition to the development of the means of transport, it is necessary to design a network
of ground infrastructure for UAM (e)VTOL. For these reasons, it is first necessary to define the
types of these urban structures, including their facilities and their individual and functional
units. To do this, it is also necessary to know the types of processes and actions that take place
on the client and on the vertiport service provider side and to study in detail the interaction
between client and operator, including the communication interfaces.

In order to locate a vertiport in a suitable site that is functionally and logistically related to its
surroundings, many conditions will have to be met that, in addition to the master plan and
other regulatory conditions for the location of the building, its volume and appearance, also
guarantee the economic return on such an investment.

Keywords: UAM, (e)VTOL,Urban air mobility, sustainable mobility, smart vertiport,
urban systems

Certification Authority: Ministry of Transportation of the Czech Republic
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Predmluva

Ocima Urban Air Mobility (UAM), ktera bude zabezpecena dopravnimi prostredky
oznacovanymi zkratkou VTOL (Vertical Takeoff and Landing ) se divdme do mést nedaleké
budoucnosti. Do mést s inteligentni infrastrukturou, kde najde pevné misto doprava osob a
nakladu v rdmci vzdusného prostoru. Tato bude organizovana jak v rdmci intravilanu
vyznamnych (a rozlohou tomu odpovidajicich) méstskych struktur, tak se stane i dlleZitou
soucasti pfiméstskych a meziméstskych dopravnich systému.

Investice do UAM a vyvoje letadel (e)VTOL jsou vyznamné a je evidentni, Ze vira investor(
v aplikaci tohoto dopravniho prostfedku, jako soucasti integrovaného dopravniho systému, je
skutecné znacna.

Pro zavedeni nového segmentu v dopravnim systému v rdmci jakéhokoliv urbanniho systému
je vzdy nutné najit silnou objednavku. Cilem naseho vyzkumu je, na zakladé progndzy
»objednavky” pro letadla typu VTOL v ramci UAM v rliznych fazich (¢asovych etapdch) a
nasledujiciho predpokladaného rozvoje UAM ve svété a hlavné v prostoru EU, najit v
méstskych systémech misto ve vhodnych lokalitach pro pozemni infrastrukturu, jejiz
nejvyznamnéjsi soucasti budou letisté, neboli vertiporty. Hlavnim poZadavkem bude
uspokojeni co nejvétsiho poctu klientl (cestujicich, cargo) a nadvratnost poskytované sluzby
odbaveni letadel VTOL.

Vyznamnou roli by UAM a jeji infrastruktura méla zaujmout, vedle dopravniho systému v
ramci konceptu Smart City, i v dalSich jeho subsystémech. Napfiklad v rdémci Smart Energy Grid
systému, kdy bateriova ulozisté slouzici pro (e)VTOL mohou v pfipadé vypadku dodavky
elektrické sité plnit roli nahradniho zdroje. Vertiporty by se tak rovnéz mély stat vyznamnym
prvkem v ramci systému kritické infrastruktury a zvysit tak resilienci méstskych systému v
krizovych a kritickych situaci, pfipadné i delSich ¢asovych obdobich (jako v pfipadé ,covidu”).

Plosné naroky na vystavbu vertiport( jsou nemalé. Jenom plocha jednoho
pristavaciho/odletového mista s ochrannym pasmem a minimalnim zazemim je 900 az 1000
metr( ¢tverecnich. V tom neni zapocteno Zzadné zazemi. Najit misto pro vétsi typ vertiportu ve
méstech a hlavné v jejich centrech, kromé Prahy, Brna a nékolika dalSich vétSich mést, bude

v ¢eskych méstech velmi slozZité a moznad i zbytecné. IdedIni lokalita je na dopravnim uzlu. Tato
metodika hledala prostor pro potfebnou plochu v tzv. ,air-fieldu” (vzdusném prostoru nad
plochou s jinou funkci).

V prvni ¢asti této metodiky budou predstaveny vysledky analytické ¢innosti, ktera byla v rdmci
daného projektu vykondna za ucelem ziskani poznatk, které mohou byt ndpomocny pfi
postupu navrhu potencionalni sité vertiport( v Ceské republice.

Ve druhé &asti jsou, na zakladé zpracované studie pro maximalni verzi vertiportu, popsany

pozadavky na ostatni vertiporty mensi velikosti a typu. RovnéZ bude popsan mozny rozvoj sité
vertiport(i v CR v nékolika fazich od zkugebni trasy aZ po hustou komplexni sit pro UAM.
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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je definovat pozadavky na planovani, umisténi a provedeni pozemni
infrastruktury pro UAM, specificky pro letadla (e)VTOL v Ceské republice.

Na zdkladé analyz, ziskanych poznatkU a ziskané znalosti z navrhi vertiportt rizné konfigurace
a velikosti, stanovit zakladni parametry, které budou slouzit k umistovani této pozemni
infrastruktury v intravildnu mést, Ci v jejich blizkosti i ve vzdalenych lokalitach a k postupnému
vytvoreni hierarchicky usporadané sité vertiportd s presahem do okolnich statl a s ndvaznosti
na budouci celoevropskou infrastrukturu UAM a vertiportl tak, aby s ni byla pIné kompatibilni.
Resenou otazkou je i budouci nutna standardizace rozhrani pozemni infrastruktury a letadla
(rozméry, hmotnosti, vybaveni, ...) a postupt specifickych pro letadla typu (e)VTOL pro UAM
(provozni limity, nouzové pripady, profily let(, vykony/vlastnosti) vychazejici z provedenych
praci ve VZLU na projektu Koncepéni navrh eVTOL MiYa, kdy konkrétni hodnoty a predpoklady
jsou zohlednény v feseni tohoto projektu.
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2. Vize

Masové rozsiteni Urban Air Mobility s Fetizky letadel leticich na nebi, relativné nizko

v dohledové vzdalenosti nad hlavami lidi a domu, kolmo pfistavajicich a vzlétajicich na
vertiporty, nové integrované pozemni infrastruktury UAM, bude pro méstské systémy
podobné prelomovou udalosti v jejich déjinach, jako Zelezni¢ni doprava a jeji kolejisté a
nadrazi. Nezafiznou se tak mocné do jejich utrob, nicméné nad nimi vytvofi novou prostorové
strukturovanou vrstvu, z niz se v mistech vertiport budou spoustét sSndry s kordlky tvorené
jednotlivymi letadly typu (e)VTOL. Jejich primarni roli bude prevézt pasazéry téchto novych
robotickych Zivocich, ktefi ovladnou nebe co nejrychleji a bezpecné na misto urceni, nebo

s nimi jen tak krouZit nad méstem, aby se mohli kochat jeho krasou.

V pristich dvaceti letech zaZije segment dopravy neuvéfitelny pokrok. Zaslouzi se o to posledni
digitalni technologie podporovana umélou inteligenci i novymi druhy super-materialt. Rozvoj
UAM bude bezpochyby mozné ¢asem hodnotit jako revoluéni krok nejen v dopravé, ale i

v rozvoji urbannich systéma. Na takovy krok musi byt CR co nejlépe pFipravena, jinak by nam
také mohl ,,uletét” okolni svét.

mm
i |
Stresni helipad, Ministerstvo obrany, Matcal Tower, HaKirya, Tel Aviv, lzrael — pfiklad
originalniho architektonického prvku v celkovém vyrazu objektu.

Strana 10 (celkem 131)



e @&CCF

USTAV

3. Metodicka cast

7 vs

3.1. Analyticka cast

V této ¢asti predstavime UAM, VTOL a vertiporty v zahranici. Provedeme analyzu
akceptance UAM a umistovani vertiportd do teoretickych lokalit v ramci CR, Prahy a
dalSich mést.

3.1.1. UAM
UAM je zkratka pro Urban Air Mobility.

Evropa

UAM podle definice EASA:

UAM je novy systém letecké dopravy osob a ndkladu v husté obydlenych a
zastavénych oblastech a v jejich okoli, ktery umoZriuji elektrickd letadla

s kolmym startem a pristdnim (VTOL) vybavend novymi technologiemi, jako jsou
vylepsené technologie baterii a elektricky pohon. Tato letadla budou mit pilota
na palubé nebo budou rizena ddlkové.

UAM podle definice UIC2:
UAM je ,leteckd doprava ve velmi malych vyskdch, nad obydlenymi oblastmi, ve
velkém méfitku, kterd je udrzitelné integrovdna se systémy pozemni mobility“.

Severni Amerika

UAM podle definice FAA:

»Meéstskad leteckd mobilita (UAM) predpokladd bezpeény a efektivni systém
letecké dopravy, ktery bude vyuzivat vysoce automatizovand letadla, jeZ budou
provozovat a prepravovat cestujici nebo ndklad v niZsich vyskdch v méstskych a
pfiméstskych oblastech. UAM se bude sklddat z ekosystému, ktery zohledni
vyvoj a bezpecnost letadel, ramec pro provoz, pristup do vzdusného prostoru,
rozvoj infrastruktury a zapojeni komunity.“

UAM podle definice NASA:

,Nasi vizi UAM je bezpecny, efektivni, pohodIny, cenové dostupny a pristupny
systém letecké dopravy pro cestujici a ndklad, ktery revoluc¢nim zptisobem méni
mobilitu v okoli metropolitnich oblasti. Tato vize zahrnuje vse od malych
bezpilotnich letound pro dorucovani zdsilek az po letecké taxiky pro prepravu
cestujicich, které operuji nad obydlenymi oblastmi.”

UAM systém se sklada z nékolika zakladnich komponentt:
e Létajici dopravni prostiredky

Jednd se o letadla vyuzZivajici k pohonu elektrickou energii, schopna kolmého
startu a pristani, ktera se vyznacuji nizkym hlukem proti stavajicim letadlim
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3.1.2.

VTOL. Typicka kapacita je 4-5 cestujicich, rychlost letu mezi 180 a 320 km/h,
operujici na vzdalenost 30 az 300 km.

Zasadnim aspektem je extrémné vysokd spolehlivost takovych letadel, kterd
bude muset byt v rdmci certifikace prokazana. Letadla budou provozovana
licencovanymi provozovateli, s kontrolou a asistenci z pozemnich Fidicich
center.

Drony pouzivané k prepravée zboZi budou dalkové fizené. Letadla pouZivana pro
prepravu osob budou mit zpocatku na palubé pilota. Pozdéji, mozna za 10 let,
ocCekdvame, Ze lidské piloty na palubdach leteckych taxik(i postupné nahradi
piloti na ddlku na zemi. V dalSim vyvoji (pracovné oznacovana Etapa UAM 2.0)
budou letecké taxiky fungovat autonomné, bez jakéhokoliv zasahu ¢lovéka
béhem letu (EASA).

e Systém Fizeni a monitorovani lett

Jednd se o pozemni komponent, robustni systém se schopnosti planovat, fidit a
monitorovat vysoce kapacitni provoz letadel pohybujicich se v malych vyskach
nad zastavénym Uzemim. Systém bude vyuZivat kapacitni zabezpeceny datovy
komunikacni provoz. Pfedbézné se uvazuje o modelech segregovanych i
integrovanych leteckych prostor. Do téchto prostor budou moci vstupovat a byt
v tomto prostoru provozovana jen schvalena letadla a operatofi.

e Vertiporty

Vertiport je specidlni letisté pro start, odbaveni a pfistani letadel systému UAM.
Jedna se o obdobu stavajiciho heliportu, od kterého se lisi pozadavky na
rozmeéry a vybaveni, které umozni efektivni a kapacitni provoz letadel UAM.
Takovato letiSté musi splnit budouci poZadavky i na méstskou zastavbu, kdy se
predpokladd napojeni systému UAM na dalSi médy pozemni nebo i letecké
dopravy a jeho dostupnost SirSimu okruhu potencialnich zakaznikd. Je
predpoklad integrace UAM do prepravni sluzby kombinujici vice moda dopravy
na zakladé objedndvky zakaznika (door-to-door).

e Systém udrzby

Podobné jako v komercni letecké dopravé bude zaveden licencovany systém
udrzby v rliznych drovnich na jednotlivych letistich — vertiportech. Mimoto
budou existovat huby/depot zakladny jednotlivych provozovateld/dodavateld
udrzby mimo systém komercnich vertiportd.

VTOL, (e)VTOL

VTOL je letadlo s kolmym vzletem a pfistanim, které mize vzlétnout a pfistat
vertikalné, aniz by se muselo spoléhat na pristavaci drahu. Do této klasifikace
Ize zahrnout rlizné typy letadel véetné vrtulnik( i letadel s pevnymi kridly a
dalsich hybridnich letadel s pohanénymi rotory, jako jsou
cyklogyrosy/cykloptéry a gyrodyny.
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VTOL je podmnoZinou V/STOL (vertical or short take-off & landing / vertikalni
nebo kratky vzlet a pfistani).

Priklady ruznych konceptt VTOL letadel (Zdroj: NASA)

VZLU vyviji vlastni letadlo typu (e)VTOL MiYA

MIYETAX!

MiYa Taxi (VZLU)

Na nasledujicim odkazu je rozsahly seznam znamych konceptl elektrického a
hybridniho elektrického vertikalniho vzletu a pfistani (eVTOL).
<https://evtol.news/aircraft>](https://evtol.news/aircraft)

Vectored Thrust

(e)VTOL (Electric Vertical Take-off and Landing) — elektricka letadla s kolmym
vzletem a pfistdnim — jsou vyvijena spolu s autonomnimi technologiemi fizeni
letu a mobilitou jako sluzbou (MaaS — Mobility as a Service), aby umoznila
“pokrocilou leteckou mobilitu” (AAM — Advance Air Mobility), kterd by mohla
zahrnovat letecké taxi sluzby na objednavku, regiondini leteckou mobilitu,
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dorucovani ndkladu (cargo) a osobni letecka vozidla (PAV — Personal Air
Vehicles).

Globalni trh s letadly (e)VTOL Ize rozdélit na komercni (preprava cestujicich),
prepravu nakladu (cargo), pro poskytovani specializovanych zdravotnickych
sluzeb a pro vojenské ucely. V soucasné dobé tvori vétsinu celkového podilu trh
s komercénimi letadly.

Priklad upravy eVTOL MIiYA pro prepravu MiYA Military cargo, MiYA Civil cargo a
MiYA Civil PAX (vyvijeno VZLU, design 1tol s.r.o.)

MiYa Military Cargo ——F I » Logistic Transport
l * Humanitarian Missions
* Emergency Medevac

MiYa Civil Cargo I I * Fast Logistic Transport
' " g | Organs transport

/I 7 NS [+ Medevac

MiYa Civil PAX (UAM) | * UAM PAX transport
A & ‘L( " *

3.1.3. Vertiport — priklady ze zahranici

Soubézné s vyvojem letadel VTOL je mozné vidét souboj o ziskani zakdzek na
stavbu rliznych druh( vertiportl pro specifické akce a lokality. Investofri
investuji do designu vertiport vyznacné sumy.

Priklady aktudlnich konceptd vertiportd mazeme najit naptiklad na strankach
firmy Skyports (https://skyports.net/vertiports/)
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e Dubai vertiport network — Skyports and Dubai Roads and Transport Authority
(RTA). Navrh vertiportu schvaleny Jeho Vysosti Sejkem Mohammedem bin
Rashidem Al Maktoumem

e Skyports x Joby Living Lab — umozni testovat a definovat technologie a postupy
pro budouci cestovani eVTOL. Terminal ma hrat dalezitou roli pfi vyvoji
"nulového ¢ekani" pro cestujici, coz je kliovy prinos pokrocilé letecké mobility.

e N.E.S.T. South Korea — je navrzen jako soucdast vyznamné urbanni struktury
s napojenim na dopravni uzel v pfimé ndvaznosti na mezindrodni letisté.
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e N.E.S.T. South Korea — ez vertiportem, obsluha dopravnimi systémy, sdileni
objektu s kulturnim centrem.

e UBER studie pro strukturu vertiportll umisténych nad dalni¢ni siti ukazuje
snahu nalézt misto ve stavajicich méstskych systémech pro tuto novou
infrastrukturu, kterd vyZaduje rozsahlé plochy.

e UBER Tower - studie vertiportl usporadanych do vyskové struktury
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UBER - studie stfesniho vertiportu nad obchodnim centrem. Tento koncept

je velmi ¢asto zobrazen na prezentacich takto rozsahlych, ale i mensich
vertiport(. (Zdroj: Uber)

e Koncept vertiportu spole¢nosti Urban-Air Port (s U¢asti Hunday Koncept Air-

One lze prizplsobit i pro namorni operace a byl nazvan model Marine One)
[https.//www.autoevolution.com/news/korea-is-gearing-up-for-a-national-
vertiport-network-together-with-a-strategic-partner-217070.html#agal_0]
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e Spolec¢nost Urban-Air Port, ktera se zabyva leteckou a kosmickou vyrobou,
navrhla v britském Coventry letisté Air One pro elektricka |étajici auta a
velké drony. Letisté o rozloze 17 000 metru ¢tverecnich je navrzeno jako
,prvni plné funkéni ,pop-up’ méstské letisté a nabijeci centrum pro budouci
elektricka letadla s kolmym startem a pfistanim (EVTOL)“.
[https://www.urbanairport.com/uap-blog/air-one-launch-coventry-uk]

3.1.4. Analyza hlavnich bariér pro akceptaci UAM verejnosti

Na zakladé dikladného vyzkumu, pfehledu literatury, analyzy mistniho trhu,
prazkum a rozhovor( studie zkoumala EASA postoje, oCekdvani a obavy
obc¢anl EU v souvislosti s UAM a odhalila zajimavé poznatky, z nichZz nékteré
byly necekané. Vysledky prizkumu byly velmi homogenni mezi vSemi
dotazanymi v celé EU a ve vSech socioekonomickych kategoriich. Lze je shrnout
do deseti klicovych poznatka:

1) Pozitivni pocatecni postoj k UAM v celé EU

83 % vyjadiuje pocdtecni pozitivni postoj k UAM

64 % a 49 % je pripraveno vyzkouset bezpilotni letadla a letecké taxiky.

Velmi homogenni odpovédi a Zadné vyznamné rozdily mezi jednotlivymi mésty a
skupinami respondentu

2) Silna podpora pripadi poutziti, které jsou cenné pro vsechny
Nejvétsimu zdjmu verejnosti se tési pfipady uZiti v nouzové a/nebo lékarské
dopravé. Tfi nej¢astéjsi pripady pouZiti:

41 % preprava zranéné osoby do nemocnice

41 % doruceni potravin, zdravotnickych potfeb do nemocnic

36 % preprava zdravotnického persondlu na pohotovosti

vvvvv

71 % zlepseni reakcni doby v pfipadé nouze
51% sniZeni dopravnich zdcp

48 % sniZeni mistnich emisi

41 % rozvoj odlehlych oblasti
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4) Nejvétsi obavy: bezpecnost, Zivotni prostiedi/hluk a bezpec¢nost
Obavy tykajici se dront

44 % bezpecnost

39 % security

35 % Zivotni prostredi

28 % hluk

Obavy z leteckych taxiku
38 % Zivotni prostredi
38 % hluk

37 % bezpecnost

29 % security

5) Bezpecnost: stavajici Uroven bezpecnosti letectvi je méritkem
Obcané ocekdvaiji, Ze provoz bude stejné bezpecny jako soucasnd leteckad
doprava.

Obavy rostou s vékem respondenta

6) Zivotni prosttedi: prioritou je ochrana volné Zijicich Zivocicht
Nejvice obav se tyka:

a) Negativnich dopadi na zvifata

62 % pro drony 56 % pro letecké taxiky

b) Hlukové zatéze

52 % pro drony 53 % pro letecké taxiky

c) dopadu vyroby na Zivotni prostiedi a klima, véetné baterii

43 % pro drony 42 % pro letecké taxiky

7) Hluk pfijatelny na urovni znamych zvukd mésta
Uroveri obtéZovdni se lisi podle neznalosti zvuku; zndmé méstské zvuky na stejné
urovni decibelii jsou lépe prijimdny

8) Potieba budovat dlivéru a duvéru obcant

Uroveri divéry v bezpecnost a kybernetickou ochranu technologie UAM je jen
mirné nad 50 %.

Polovina respondenti by lépe divérovala UAM, pokud by bezpecnostni a
kybernetické predpisy prijaly vSechny trovné evropskych orgdnd, které by
spolupracovaly

9) Pozemni infrastruktura: musi se dobfe integrovat

Vertiporty musi byt integrovdny do mistni dopravni sité

Dorucovdni pomoci dront je preferovdano v blizkosti domu (zahrada 68 %,
stanice v sousedstvi 67 %,).

Je tfeba resit obavy z hluku (48 %), bezpecnosti (41 %) a vizudlniho dopadu

10) Regulacni organy: musi spolupracovat na vsech trovnich
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Podobnda uroveri duvéry je vici mistnim, regiondlnim, ndrodnim a evropskym
orgdnum, které se zabyvaji UAM.
Respondenti ocekdvaji, Ze se mistni subjekty budou podilet na tvorbé predpist

Akceptace UAM verejnosti bude budovana postupné, tak jak budou redlné
zkuSenosti z pilotnich projektl a prvnich siti UAM ve svété. Je predpoklad, ze
lidé pfijmou UAM, kdyZ pro né tento pfepravni méd pfinese benefity v ramci
jeho vyuzivani — vyznamné zkraceni cestovnich ¢asu, spolehlivost. To je ale
redlné az pfi zavedeni UAM 2.0, kdy by tento systém mél byt cenové (diky
znac¢nému mnozstvi dopravnich prostifedku VTOL v provozu) a vzdalenostné
(diky husté siti pozemni infrastruktury — vertiport() dostupny Sirsi verejnosti.

Pro umisténi stavby vertiportu do méstskych systému plati zakladni poZadavky
na vliv dopravy na okoli stavby a pod letovymi trasami. Hlavnimi bariérami jsou
tedy dnes nasledujici faktory:

e Hluk —pro (e)VTOL Uber Elevate specifikoval hodnotu hluku 76 dB na
vzddalenost 30 m od stroje a 67 dB ve vzdalenosti 250 m. V ramci dostupnych
informaci z testovani demonstratort stroji (e)VTOL v méfitku 1:1 se zda
tato hodnota byt dosazitelna. V takovém pripadé bude pfirGstek hluku
v dané lokalité od této dopravy minimalni

e Emise CO — stroje (e)VTOL UAM musi mit nulovou stopu CO v rdmci svého
provozu. Jedna se o stroje s elektrickym pohonem a elektrickou zdrojovou
soustavou na bazi akumulator(, nebo generatoru na bazi H2 palivovych
¢lankd. UAM cili na to byt pevnou soucasti udrzitelné mobility

e Soukromi — letové cesty musi byt planovany tak, aby co nejméné obtézovaly
osoby na zemi a maximalné zachovaly jejich soukromi. Podobny problém byl
jiz feSen u malych dron( v drZzeni soukromych osob, ale i riznych firem,
které je uzivaly napfriklad pro ziskavani dat.

e Vizualni znecisténi — husty kapacitni provoz v okoli vertiport(i a nad
obydlenymi oblastmi je realny az s nastupem etapy UAM 2.0 a pozdéji. Tato
zaleZitost bude opét resena planovanim/vedenim vzdusnych cest nad
obydlenymi oblastmi, nicméné v centru mést mlze byt velmi slozité se
vyhnout residencnim oblastem.

Hluk

Hluk je pravdépodobné nejvétsi obavou pro obyvatele mést pfi akceptaci
tohoto dopravniho prostfedku, ktery by se mél pohybovat nad jejich hlavami
v relativné nizké vysce, hlavné v bezprostifednim okoli vertiporta.

V ramci narodni kampané Advanced Air Mobility spolupracovala spole¢nost
Joby s NASA a preletéla se svym prototypem S4 nad mobilnim akustickym
zafizenim NASA, co? je polni soustava vice nez 50 mikrofona, v rliznych vyskach
a rychlostech, aby vytvorila model jeho akustické signatury béhem rtznych fazi
letu.
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[NASA acoustic testing puts real numbers on Joby's eVTOL noise signature
(https://newatlas.com/aircraft/nasa-joby-evtol-noise/)]

A field array of 50+ specialized OVERHEAD FLIGHT TAKEOFF & LANDING
microphones collected data

across numerous Mights at
various attitudes and speeds. "&*

e ¥y
{ Yor x

O-ddm .-~
el

1640 ft
500m

e T 330m
The NASA team used the flight = e

recordings to model acoustic
. used for computing sound
levid anywhere on the ground.

45.2 dBA' Below 65 dBA?

Joby acoustic computation MNASA acoustic measurement
using NASA modal

Pti 45,2 dBA ve vySce 500 m nad hlavou a 65 dBA ze vzddlenosti 100 m pfi
vzletu je (e)VTOL spolecnosti Joby mnohem tissi nez vrtulnik a blizi se drovni
béznych méstskych zvukd (Joby Aviation).

Nejprve, kdyzZ letoun S4 leti nad hlavou rychlosti 100 uzld (~¥115 mph/185 km/h)
a ve vysce 500 m (1 640 stop), naméfi na zemi pfiblizné 45,2 dBA. To je na
[decibelové tabulce] (https://www.commodious.co.uk/knowledge-
bank/noise/measuring-levels) néco mezi "ledni¢kou" a "mirnym destém" a
spole¢nost to oznacuje za "hladinu zvuku, kterd podle Jobyho bude sotva
znatelnd na pozadi okolniho prostfedi mést".

Za druhé, pri vzletu a pristani letadla zGstala hladina hluku mérena ve
vzdalenosti 100 m (330 stop) od vertipadu béhem vice nez 20 testi VTOL pod
65 dBA, pricem? letadlo stoupalo do vysky 44 m (144 stop) nebo z ni klesalo. V
decibelovych tabulkach se tedy nachazi nékde mezi "béznou konverzaci" a
"splachovanim WC/vysavacem".

Priklad z hlukového testu spolec¢nosti Joby ukazujici pfiznivou strukturu
frekvence z (e)VTOL Joby. Diky tomu je mozné tento hluk sdruZit s existujicim
hlukem napfiklad v okoli dalnic a dalSich zdroja hluku ve méstskych systémem.
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Z nasledujici mapy je mozno jasné vysledovat, Ze to je automobilovy provoz,
ktery je zdrojem nejvétSiho hlukového zatiZeni. Hledat vhodnou lokalitu pro
vertiporty je jisté vhodné v jiz hlukem zatizenych dopravnich koridorech a jejich

vv7s Vv

nejblizSim okoli na kfizeni s ostatnimi druhy dopravy.

Praha

In Praha, a total of 876 300 people are
exposed to day-evening-night average
sound levels of 55 dB or higher from
road traffic.

Number of people exposed to high
levels of read traffic noise in Czechia
(L, 255dB)

Czechia 2493 400
Inside urban areas 1767 700
Outside urban areas 725700

Noise bands for Roads-L

Total number of people exposed per
each naise band for Roads-L
400 000

300 000

200000

100 000

o | 0
Hlukova mapa — Praha ukazuje vyznamné emise hluku v okoli silni¢nich koridor(
prochazejicich méstem.

Dal$im zdrojem pro analyzu akceptace a objednavky UAM sluzby letadly VTOL
byla v této analytické ¢asti vyzkumna préace publikovana v nasledujicim
odborném casopise Journal of Air Transport Management, Volume 112,
Demand analysis in urban air mobility: A literature review, Qi Long, Jun Ma,
Feifeng Jiang, Christopher John Webster, September 2023,

QUESTION FACTORS IMPACT DEMAND
7 by | \ ”
TRIP
8T Value of time (VOT) ] -—
-
1 Willingnes: to pay (WTP) | !
CTYT 00
|
e
WHAT MOTIVATION
AFFECT Surface Traffic + UAM DEMAND
LETAT RN congestion
S \
g N F R o ™
ACCEPTANCE ACCEPTANCE T
Safety & Security IRRRRP- 5oL lation measurements ] !
= L~ Privacy regulation . J
-
“ — -

Diagram souhrnné zndzornuje rtzné druhy faktor(, které ovliviuji poptavku
v UAM. Na zakladé rtznych faktor vyhodnocuje jejich impakt na poptavku
sluzby UAM.

Strana 22 (celkem 131)



VYZKUMNY
AZKUSEBNI
LETECKY
UsTAv

@CCF

Dalsi diagram znazornuje rizné druhy aplikaci UAM na zakladé poptdavky pro tfi
zakladni formy uziti VTOL. Témi jsou preprava osob, preprava nakladu (cargo) a
ostatni. Pro kazdou z nich popisuje strukturu (segmentaci) sluzby a divod pro

jeji objednavku.

APPLICATIONS
Passenger Service

——

QUESTION
' N B
| Public transpert

DEMAND

| Timeliness

- .
Cargo Service Point-to-point traniport

-'} Travel dirtonee +

| | Air Delivery
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=
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i Service segmentation

Ajir Recreation
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Nasledujici tabulka ukazuje vstupni parametry a vystupy metod/model( odhadu

poptavky po UAM

INPUT | PARAMETERS
Geo-sconomic factors  Service-related factor:

UAM DEMAND ESTIMATION

congestion

LONG-TERM
SURVEY-BASED

Population

{number of pasienger)
Economics {GDP) | Income
Vertiports locotion

Urban buliding
environment

Surfoce troffic

Regulation

Vehicle parameters

Preference Survey of
UAM Demand
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i
- Gencral attitude towards UAM

A
B N
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Estimation of
Potentiol City & Reglon

Infraitructure Capocity
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Estimatlon

Priciog Strotegy

Fieet Scale

fcheduling

I I -~
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Dispatching

Routing

SHORT-TERM

L DATA-BASED

- UAM application preference

n
g 24
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$ 5828533z 3
i
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I
]
|
N
i
= |
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V konferencim prispévku (Conference paper — Preis 2021) byly publikovany
tabulky s nasledujicimi vysledky, které mohou byt jednim z voditek pfi
vyhleddvani vhodného mista pro umisténi vertiportu v méstskych systémech i

mimo né.
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V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vsechny relevantni aspekty vzeslé z
odborného seminare popsaného v oddile VI, véetné souvisejicich oblasti
(vzdusny prostor, budovy/architektura, obec, doprava, ostatni) a jejich vyznamu
v sestupném poradi.

Vsechny relevantni aspekty s pozitivnimi tcinky.

Proximity to final destination Transport
Blizkost cilové destinace Doprava
Advancement in UTM/ U-Space regulations Airspace
Pokrok v predpisech UTM/U-Space Letecky prostor
Access to shared mobility services Transport
Ptistup ke sluzbam sdilené mobility Doprava
Number of alternative transportation Transport
options Doprava

Pocet alternativnich moZnosti dopravy

New integrated and flexible planning
concepts

Nové integrované a flexibilni koncepty
planovani

Redevelopment of old transport and

mobility hubs

Prestavba starych dopravnich uzl( a uzlQ

mobility

Proximity to transportation hubs Transport
Blizkost dopravnich uzl{ Doprava

Pop-up concept and new forms of planning
Koncept ,pop-up” a nové formy planovani

Being able to connect to mobility hubs Transport
Moznost pfipojeni k dopravnim uzlim Doprava
High density of business communities Community
Vysoka hustota podnikatelskych subjektt Spole¢nost

VsSechny relevantni aspekty s negativhimi ucinky.

Regulation and certification Other

Regulace a certifikace Ostatni
Unclear demand of UAM Community
Nejasnd poptavka po UAM Spolecnost
Flight routing criteria Airspace
Kritéria pro smérovani letu Letecky prostor

Historic building and heritage protection
Ochrana historickych budov a dédictvi
Less expensive public transportation modes Transport
Méné nakladné zplsoby verejné dopravy Doprava
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Repurposing of existing buildings
considering fire code etc.

Zména vyuziti stavajicich budov s ohledem
na pozarni predpisy atd.

Availability of space
Dostupnost prostoru

schools
Specialni mista jako nemocnice, skolky, Skoly

Privacy concerns Community
Dostupnost prostoru Spolecnost
Special sites like hospitals, kindergarten, Community

Spolec¢nost

Blizkost dopravnich uzli a konkurence
stavajicich druhd dopravy

Nature reserve Other
Nature reserve Ostatni
Proximity to transportation hubs and Transport
competition with existing modes Doprava

Constraints on passenger flow
Blizkost dopravnich uzl( a konkurence
stavajicich druhd dopravy

and departure path
Okolni budovy branici priletové a odletové
trase

Impossibility of direct connection to Transport
transportation hubs Doprava
Nemoznost pfimého spojeni s dopravnimi

uzly

Surrounding buildings obstructing approach Airspace

Load limits of roofs
Limity zatiZzeni stfech

Noise pollution
Hlukova zatéz

Letecky prostor

Community
Spolec¢nost

VSechny relevantni aspekty s negativhimi ucéinky.

Political directions and climate policies Community
Politické smérovani a politika v oblasti Spolecnost
klimatu

Regulation and certification Other

Regulace a certifikace Ostatni
Advancements in UTM / U-Space regulations Airspace
Pokroky v predpisech UTM / U-Space Letecky prostor
Unclear demand of UAM Community
Nejasna poptavka po UAM Spolec¢nost
Flight routing criteria Airspace
Kritéria pro smérovani letu Letecky prostor
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Urban / city's strategy Community
Strategie mést / obci Spolecnost
Unclear advantage of eVTOLs over Other
conventional helicopters Ostatni
Nejasnd vyhoda eVTOL oproti konvenénim

vrtulnikm

Surrounding buildings obstructing approach Airspace

and departure path Letecky prostor
Okolni budovy brénici pfiletové a odletové

trase

Pop-up concepts and new forms of planning
Koncept ,pop-up” a nové formy planovani

Fire codes
ProtipoZarni predpisy

Sound protection
Ochrana proti hluku

Reliable network connection Other
Spolehlivé pfipojeni k siti Ostatni
Proximity to transportation hubs Transport
Blizkost dopravnich uzl{ Doprava
Democratization of air mobility Community
Demokratizace mobility ve vzduchu Spolec¢nost

Redevelopment of old transport and
mobility hubs

Pfestavba starych dopravnich uzl( a uzlQ
mobility

Urban development pian Community
Plan uzemniho rozvoje Spolec¢nost
Link to logistic Transport
Propojeni s logistickym systémem Doprava

Data and data availability (e.g. GPS) Airspace

Data a jejich dostupnost (napfr. GPS) Letecky prostor

New integrated and flexible planning
concepts

Nové integrované a flexibilni koncepty
planovani

Automated planning tools
Automatizované nastroje planovani

Connection to mobility hubs Transport
Pfipojeni k dopravnim uzld Doprava
Less expensive public transportation modes Transport
Méné nakladné zpusoby verejné dopravy Doprava
ND Impossibility of direct connection to Transport
transportation hubs Doprava
ND Impossibility of direct connection to

transportation hubs
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3.1.5.

3.1.6.

Zalozeni prvnich segmenti pateini sité vertiportt v CR

Pro vznik prvnich vertiportd, které by plnohodnotné a opakované zacaly plnit
funkci prepravy osob nebo nakladu (cargo) a byly zapojeny do dopravnich
systému a prepravnich siti, bude nutné v rdmci CR pFekonat mnoho prekazek.

Vyznamnou bariérou bude akceptance UAM napfic politickym spektrem a
stejné tak vertikalné od ministerstev az po vedeni mést, méstskych ¢asti a obci.
Da se predpokladat, Ze v mnohych ptipadech prevladnou osobni zajmy nad
celospolec¢enskym zdjmem implementovat UAM a VTOL do dopravni sité v co
nejkratSim Case a dojde ke znaénému zpozdéni v jejich realizaci oproti jinym
okolnim statlim. Bude nutnd v¢asna a dlouhodobda kampan pro ziskani
vefejnosti a politické reprezentace, abychom se jako stat byli schopni v
dohledné dobé 15 az 20-ti let zaradit do evropské sité poskytujici sluzbu UAM.

Pro Sirokou akceptanci UAM verejnosti by bylo vhodné najit néjaky divod /
event pro vystavbu prvnich segmentd zkusebni minisité vertiportl —
demonstratori pozemni infrastruktury a sluzby UAM, podobné jako v PafizZi pfi
olympijskych hrach, kde budou v pribéhu letnich olympijskych her v roce 2024
prezentovana letadla (e)VTOL véetné vertiport(.

Z hlediska urbanniho planovani nejsou v Zadnych rozvojovych planech krajd a
mést pfipraveny zadné lokality a Uzemi specificky dedikovana pro pozemni
infrastrukturu UAM. Bude nutnd Uprava mnoha Uzemnich plang.

Rozvoj vertiportd v centrech mnoha mést CR bude nevhodny z hlediska
nedostatku mista a hlavné diky pfitomnosti historického jadra a chranénych
objektl a uzemi.

Obecné ve vnitrnich ¢astech mést, v lokalitach vhodnych pro umisténi
vertiport(, bude velmi slozZité, diky vysoké hustoté zastavéného Uzemi, najit
dostatecné veliky pozemek a bude pravdépodobné nutné hledat moznosti
vyuziti volného prostoru nad existujici zastavbou, pfipadné nad Gzemim s jinou
funkci, kde by mohlo dojit i ke vzajemné symbidze mezi novym vertiportem a
existujici infratsrukturou.

Pfedpoklad ¢asové implementace UAM ve svété

V soucasnosti neexistuje platna komplexni letecka ani dalsi legislativa
umoznujici zavedeni a provozovani UAM. Ve svété je vice aktivnich projektl
vyvoje letadel (e)VTOL pro UAM stejné tak existuji projekty na vystavbu
vertiportQ.

Specifickd situace je v Cing, kde je jiny pFistup certifika¢nich autorit a d4 se
ocekavat vznik pilotnich projektli UAM v brzké dobé.

Ve zbytku svéta je postup pomalejsi, a je zplisobem konzervativnim pfistupem
schvalujicich autorit (EASA, FAA) a potiebou vybudovat divéru v novy systém
UAM a jeho prijeti vSsech stakeholdert takového procesu (mimo leteckych
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Uradl i narodni, regiondlni vlady a municipalit, investord, riznych spolkl a
obecné verejnosti, budoucich zdkaznikl a uzivatelé UAM systému).

Dle NASA Electric Vertical Takeoff and Landing (eVTOL) Aircraft Technology for
Public Services by vozidla (e)VTOL mohla byt nasazena pro verejné sluzby drive
nez letecka taxisluzba nebo jiné komercni aplikace, protoze mise verejnych
sluzeb mohou byt snadnéji schvaleny na zakladé specifickych kritérii pro mise,
lokalizovaného opravnéni k letové zpUsobilosti letadel pro verejné pouziti. A
obvykle jsou provozovany v ramci centralizovaného fizeni vzdusného prostoru.
Kromé toho je vnimani a prijeti UAM ze strany verejnosti obecné s mensimi
obavami, pokud operace zachranuji Zivoty a pfinaseji prospéch SirSimu
spolecenstvi.

V pristich desetiletich budou mit letouny (e)VTOL potencidl stat se zakladnim
nastrojem pro agentury verejnych sluzeb po celém svété v odvétvich, jako jsou
napr. hasiéstvi, verejna bezpecnost, patraci a zachranné sluzby, pomoc pfi
katastrofach a vymahani prava.

UAM pro OH 2024

V Evropé bude prvnim pilotnim projektem provoz UAM v rdmci OH 2024 v
Pafrizi. Na projektu participuji EASA, Volocopter ((e)VTOL), Groupe ADP
(Investor), Skyports (vertiporty).

Spolecny tym pribéziné prezentuje vysledky od roku 2021 véetné zkousek v
rdmci sandboxu na malém letisti severné od Pafize, Pontoise. EASA potvrzuje,
Ze bézici proces ma za cil k terminu zahajeni olympijskych her v 1été 2024 ziskat
vSechna potiebna schvaleni a na projektu se intenzivné pracuje.

Podobné je oznamen dalsi pilotni provoz v rdmci ZOH 2026 v Milanég, Itdlie.
Redlné se neda i pres vize a proklamace hlavné vyrobcl letadel (e)VTOL pro
UAM ocekavat ziskani certifikace takovych pilotovanych vozidel dfive nez v roce
2024 a 2025.

[PARIS 2024 EVTOL SERVICES

L 6 m[s-jwmmﬁ?;{
=2\ .
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-

Map of proposed stops for the air-taxi (Zdrpj: Euronews)
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Vedouci infrastruktury pro Evropu a Blizky vychod ve spolecnosti Skyports
popisuje odbaveni klienta na prvnim evropském vertiportu, zkusebnim
terminalu v Pontoise nedaleko Pafize

"Pred prvnim portdlem se klient odbavi. Je nutné se ujistit, Ze jde o spravnou
osobu ve spravny cas. Pak bude klient pokra¢ovat do malého salénku pro
cestujici. Asi pét minut pred odletem budou cestujici vyzvani k nastupu do
leteckého taxi. Opét musi projit biometrickym portdlem a jakmile jim projdou,
mohou nastoupit do letadla”.

7

Spolenos_ti Skyports a Groupe ADP spustily v listopadu 2022 evropsky
testovaci terminal vertiport. Lokalita se nachazi 40 km severozdpadné od Pafize.

Nasledujici obrazek prezentuje pfiklad predpokladané ¢asové osy dosazeni
zahdjeni provozu VTOL firmy Eve, kterd je podporovana strategickym partnerem
Embraer, vyrobcem komercnich proudovych a vojenskych letadel. Firma ma jiz
objednavky od 17ti klientl v hodnoté cca 5.2 miliard dolar(.

Timeline to Achieve Entry Into Service

2017 - 2020 2021 - 2022 2023 - 2024 2025 - 2026

Market Analysia | initisl Concept and Trace Studies | Mock-Ups | Flilght Semutator
| * 4 .
Gubiscale Testing | FuScale PoCa | Concept of Operations (CONGPS) Simutations Durwrioation. . Secrios
¥ L L v \ 4
Final Prisduct Concept
+ LIS ik
Type Cartification Carnpaign
r=—="-% L 2 v
Firul Design
" * +
l Grownd and Fiight Test Campaigns

+ Typa  Entryinto

Manulsctuming Facilities | initial Production
Prep Opa.

Proven Development Approach Proven Certification Approach

ment model evolvad by Embraer over 50+ years, enabling - Engaging with ANAC in Brazil as the primary certification sutharity, with a
on-spac and under budget bilateral sgreament with the F. centification from EASA
&, model-based * Approach leverages Embr:
nding relaticnsd: with all global reg

E

https://seekingalpha.com/article/4477487-eve-air-mobility-embraer-evtol-
project-goes-public
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UAM ve svété

V prvni fazi se tak predpoklada zavedeni pilotovanych (e)VTOL do provozu
nékdy po roce 2025 v ¢astech svéta, kde existuje rozsitena komeréni vrtulnikova
doprava bez vyraznéjsich legislativnich bariér, jako je napftiklad latinska
Amerika, bohaté zemé blizkého vychodu, Indie, Jizni Korea, Singapur, Japonsko,
USA a postupné dalsi.

Komer¢ni provoz s pilotem na palubé za podminek vidu (VFR) s vyuzitim
stavajici infrastruktury VTOL (heliporty) s postupnym budovanim sité vertiport(
se v ramci reseni projektu oznacuje jako UAM 1.0

Teprve pozdéji, s cilem snizit prepravni ndklady, bude zaveden systém UAM 2.0.
Bude se jiz jednat o kapacitni leteckou dopravu s vybudovanou siti UAM, letadla
budou automatickd/autonomni bez pfitomnosti pilota na palubé Iétajicich za
podminek IFR.

Odhad doby zavedeni jednotlivych etap UAM je na diagramu vyse.

Demo/Tests

» 2025+ * Later

« Paris 2024 (OG)
*Others

*4-5 PAX [cargo eq.)
| *4-5PAX (cargneq.) *Pilot an board/VFR
*Special operation *Local UAM mets

condl *Low tempo
=Piiot an board/VFR *Higher price
*On demand flights

smore PAX (cargo eq.)

*Reduction of human In
all processes

*Preferred made of
transport, obvious for
people

*What you can imagsne

Odhad trhu AAM

VZLU ma zpracovan rozbor a vyhled trhu segmentu UAM/AAM na zékladé
vyhodnoceni publikovanych market forecastl a vyhodnoceni postupu
aktualnich projektl a trendu jak technickych, tak dalSich souvisejicich obor.
Dale je uveden vytah a sumarizace.

Prescient & Strategic Intelligence

Globalni trh méstské letecké mobility (UAM), ktery by mél byt v roce 2023
ocenén na 895,0 miliond dolard, by se do roku 2030 zvysil na 6 889,4 milionu
dolar(, a to na 33,9 % CAGR bé&hem predpokladaného obdobi (2023-2030).
Hlavnimi hnacimi faktory tohoto odvétvi jsou rostouci silniéni provoz ve velkych
méstech a rostouci pocet uvedenych produktt na trh.

Masterfox Consulting Group (MCG)
Ocekava se, Ze globalni trh méstské letecké mobility poroste v obdobi 2020—-
2027 se slozenym ro¢nim tempem rUstu nad 12,5 %. Predpoklada se, ze
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celosvétovy trh méstské letecké mobility dosahne do konce roku 2027 vice nez
13 miliard USD.

Morgan Stanley

Morgan Stanley provedla hloubkovou analyzu potencidlniho trhu s leteckymi
taxi (e)VTOL a dospéla k zavéru, Zze do roku 2040 mUzZe mit trh hodnotu pres 1,5
bilionu dolard pfi provozu 160 tisic kust UAM v roce 2050 by tato hodnota méla
vzrlst az na 9 biliont USD pfi provozu 400 tisic vozidel. (USD trilions)

Analyza VZLU

Na zdkladé zpracovani a vyhodnoceni informaci véetné vystupl z publikovanych
forecast(l VZLU zpracovalo vyhled vyvoje poctu provozovanych kus( a objem
ro¢nich doddavek letounu (e)VTOL PAX transport (2-5 PAX, 250 — 350 km dolet,
mise inter/intra city).

Celkovy pocet provozovanych prostfedku Civil PAX — UAM:

Civil PAX eVTOL fleet

450000
400000
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300000
250000
200000
150000
100000
50000
0
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e realistic optimistic pessimistic

Roland Berger prognodza

Spolecnost Roland Berger predpoklada, Zze do roku 2050 bude na celém svété
v provozu témér 160 000 bezpilotnich elektrickych drond, jejichZ ro¢ni obrat
bude Cinit témér 90 miliard USD. Je tfeba vzit v Uvahu, Ze tyto financni
prostifedky maji potencial vytvorit technologii pro udrzitelnéjsi ekosystém
mobility.
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e = -160

Ciity Taxi

On-demand flights
between any available
landing station (15-50 km)

35%

Airport Shuttle

Scheduled flights on defined

routes between airports

and surrounding landing
-45 stations (15-50 km)

29%

Inter City
-5 Scheduled flights on defined
o routes (50-250 km)
—

2020 2030 2040 2050
Total distance Alown
by passenger drones

[million km]

Operating Urban Air Mobility Passenger drones, number of passenger drones in
Urban Air Mobility [Source: Roland Berger]

3.1.7. Stavajici regulacni predpisy pro navrhovani Vertiportti (EASA)

3.1.7.1.

Letecka legislativa

Aktualné neexistuje letecka legislativa pro provoz letadel typu VTOL
v ramci provozu UAM.
EASA vydala nékolik ndvrhi Upravy stavajici legislativy a legislativy nové.

IAM

EASA zavadi termin Innovative Air Mobility

Je to pojem pro novy druh provozu letadel se schopnosti kolmého vzletu
a pfistani (VCA — VTOL Capable Airctraft). Obecné jde o novy druh
letecké dopravy.

UAM

UAM je specifikace provozu letadel VCA nad husté obydlenymi oblastmi.
Predpoklada se, Ze budou certifikovany podle SC-VTOL-01 kategorie
Enhanced.

NAM

Jednad se o provoz letadel VCA mimo husté obydlené oblasti. EASA
predpoklada provoz letadel certifikovanych podle SC-VTOL-01 Kategorie
Basic. Tyto letadla nebudou moci byt zahrnuty do provozu UAM.

V tomto prostifedi bude moZné provozovat letadla certifikovana pro
UAM.
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Vzdusny prostor a koridory

Provoz UAM neni legislativné upraven. Existuji navrhy usporadani
takového prostoru jako je napfiklad FAA ConOps UAM v. 2.0 nebo studie
NASA.

Predpoklada se, Ze vznikne fizeny geograficky vymezeny (prostory a
koridory) letovy prostor se specifickym fizenim letového provozu UTM,
sluzby fizeni budou provozovat uradem delegované organizace (PSU).
Jednotlivé vertiporty budou poskytovat sluzby v pfimé oblasti vertiportu
(Vertiport Management) podobné jako je to dnes v pripadé CTR/TMA.

Stejné tak se predpoklada standardizace ohledné vycviku pilot VCA (on
board/remote) a komunikace. Letadla a provozovatelé budou muset mit
pro vstup do téchto prostor pfislusné opravnéni/schvaleni.

Provoz letadel UAM bude typicky ve vySce 1000 az 3000 ft AGL (cca 300
m az 900 m nad terénem).

Pocita se s tim, Ze UAM airspace bude prinikem jednotlivych vzdusnych
prostor véetné pristupl do prostort B/C/D véetné plnéni dnesnich a
budoucich poZzadavku pro let v takovém prostoru. Stejné tak bude muset
byt vyfesen prinik UAM a U-Space minimalné v okoli vertiportd.
Postupné UAM provoz bude v rezimu IFR s integraci bezpilotnich
automatickych a autonomnich letadel.

Klasifikace vzdusného prostoru (bez UAM, U-Space do vysky 400 ft)

Class B/ C/ D Airspace

Class E Airspace

Pozadavky pro vstup/let v tfidé vzdusného prostoru
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Airspace Classification
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Class 8

UAM Operations Envirenment (UOE}

UAM Operating Environmént, Operational side view — entry to control
airspace

w UOE Operating Altitude Approx. 1500 ft AGL

UAM Operations Environment (UOE)

AD,

Class G

UAM Operating Environment, Operational side view — UAM Aerodomes

. Pilotin Command (PIC) I Providers of Services to UAM (PSU)
+ GA Aircraft 4 Supplementary Data Service Provider
%" (SDSP)

m City, State, and Local Government
Y4 UAM Aircraft
@ Emergency Aircraft

= UAM Aerodi Operato
=Z| Federal Aviation Administration (FAA) .ﬂ rome Operators

=

@ Fleet Operators ,;? Other

UAM Ecosystem of some key roles in the UAM ekosystem, playing a
large role in UAM operations and regulatory landscape.
UAM nominal Gate-to-Gate oparations overview
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3.1.7.2.

UAM Nominal Gate-to-Gate Operations Overview
UAM operations are highly col frelyon informatl h

Pre-Fight Take-off
« Filies oiperatians plan
ot = Wrifins pserge randmtard = Apgr e /lnkeol
@overaor cestnaton autharization
» Perfrrms dspeich duses
« Corducts strateg deconfiction ™ 1|
g P ared ot resslition)s) s

= Approves opemtions plan through

il nusamated data Exchange

« Scredm PSS (D ad Lo
= Parforms passenger boarding
a Operstor . ok allclear for departire

= Emicubiss takeol] procedinm and
sequescing

UAM Nominal Gate-ti Gate Operation Overview

EASA

EASA 24.3.2022 vydala prototypovou specifikaci PTS-VPT-DNS pro ndvrh
vertiportu. Dokument obsahuje pozadavky na rozméry, znaceni a
zakladni vybaveni vertiportu, stejné tak specifikuje geometrickou obalku
priletd a odletl letadel UAM typu (e)VTOL. Jedna se vSak o provoz za
vidu VFR a letadla s pilotem na palubé. Pro pfistrojové lety (IFR) a letadla
(e)VTOL bez pilota na palubé pozadavky neexistuiji.

The EASA VPTTF developed the PTSs based on the ADR rules (EU
regulations and EASA certification specifications (CS-ADR-DSN and CS-
HPT-DSN (Certification Specifications for Heliports)), as well as on ICAO
Annex 14, Volume |, ‘Aerodromes’, Volume Il, ‘Heliports’, ICAO
Document 9261, Heliport Manual, and inputs from VTOL manufacturers
and experts.

[Vertiports Prototype Technical Specifications for the Design of VFR
Vertiports for Operation with Manned VTOL-Capable Aircraft Certified in
the Enhanced Category (PTS-VPT-DSN) March 2022]

»Special conditions EASA SC-VTOL-01“ jako takové od data svého vydani
2.7.2019 nedoznali zménu. Na druhou stranu probihd postupné vydavani
a zpresnovani podminek prlikazu letadel typu eVTOL, jsou vydavana a
dopliiovany MOC k SC. Pozadavky jsou konfrontovany s navrhem eVTOL
VZLU MiYa, ktery je pouZit pro navrh a validovéani viech fedenych tkold

v rdmci projektu Vertimove. eVTOL MiYa doposud vyhovuje v navrhu
vsem vydanym pozadavk({m pro kategorii Enhanced.

Uzemni a stavebni legislativa

Umisténi stavby vetiportld do Uzemi a povoleni k jejich stavbé je
regulované prislusnymi zakony, vyhlaskami a predpisy.
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Zakon ¢. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon) zrudeno k 1.1.2024, a Vyhlagka Ministerstva pro mistni rozvoj CR
¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, se rusi a od
1.1.2024 budou nahrazeny Zakonem ¢. 283/2021 Sb. - Stavebni zakon
Seznam nékterych z dalSich zdkon, vyhlasek a norem je soucasti
kapitoly 7 této Metodiky.

Stavebni predpisy vertiport(:

Po dobu feseni projektu v obdobi 1/2022 a7 12/2023 dochazelo

k posunu v této oblasti

Navrhy predpist jsou obsazeny napfr. v EASA NPA 2022-06 a EASA
Opinion 03-2023

Probihd diskuse nad problematikou Initia Airworthines and Continual
Airworthines.

V roce 2022 bylo vydano NPA 2022-06 a ndasledné v roce 2023 Opinion
No. 03/2023.

V oblasti poZadavk( na vlastni vertiport EASA vydala v 3/2022
prototypovou technickou specifikaci pro navrh VFR vertiportd pro
provoz pilotovanych VTOL letadel certifikovanych v kategorii Enhanced
(PTS-VPT-DSN). Analyza a vstupy pro projekt Vertimove jsou zpracovany
ve zpravé MR/0032/2022 R1. Tento dokument slouzi jako zaklad pro
navrh vertiportd a provozu eVTOL v jeho okoli, jak je FeSeno v projektu
Vertimove.

Protoze letecka legislativa pro problematiku UAM, vertiporty i eVTOL
(VCA) je aktudlné v rizné fazi rozpracovani a odbornych diskusi, neni
vystupem projektu Zzadny konkrétni navrh zmén letecké legislativy.
Aktualni legislativu pro provoz vrtulnik( véetné heliporti nedava smysl
ménit pfi planovaném vydani nové sady predpisu pro v projektu
Vertimove feSenou problematiku.

Tym VZLU je v kontaktu s EASA a je zapojen do diskuse ke vzniku
predpist pro problematiku eVTOL a IAM, UAM. Logicky zde vyuziva
dosaZenych poznatkd z feseni projektu Vertimove.

3.1.8. Analyza pravdépodobnych strategickych lokalit pro prvni fazi umisténi
vertiportt na tzemi CR véetné presahu do zahraniéi
Vznik sité vertiport bude specificky vzhledem ke struktufe urbanni sité v CR.
Nékteré predpoklady popisované v riznych studiich a vyzkumnych projektech,

napfiklad agenturou NASA, nemusi na Gzemi CR fungovat vzhledem ke

Strana 37 (celkem 131)



L VYZKUMNY C C F
AZKUSEBNI f:
o E&CC

specifické strukture urbanniho osidleni. Struktura osidleni a velikost mést podle
poctu obyvatel a rozlohy mést a regionl vytvafi odlisné vstupni podminky na
objedndvku sluzby UAM a tim padem i na umisténi vertiportl a jejich propojeni
do jednotné sité. Analyza vytipované lokality a jeji pozitivni hodnoceni budou
hlavnim ukazatelem pro ndvrh a vystavbu vertiportu v daném misté a navrh
celonérodni sité vertiportd v CR.

V mnoha pfipadech vsak nemusi byt ekonomickd ndvratnost hlavnim divodem
pro realizaci vertiportu a jeho zdzemi. Misto toho muze hrat roli multiplika¢niho
faktoru pro zvyseni atraktivity dané lokality a tim i jeji pfidané hodnoty pro jeji
uzivatele, kde ekonomicka navratnost neni hlavnim faktorem, poptavka pro
umisténi verejného i privatniho vertipotu.

Struktura osidleni CR

Nasledujici mapa zobrazuje mésta nad 10.000 obyvatel (Cervené mésta nad
40.000 obyvatel, zelené nad 20.000 obyvatel a modre nad 10.000 obyvatel)

Mapa mést nad 10.000 obyvatel (Zdroj:Wikipedia)

V Cesku je podle zadkona o obcich statutarnim méstem takové mésto, které ma
pravo si svoji spravu organizovat podle zakladni méstské vyhlasky, ktera se
oznaduje jako statut mésta. Status statutarniho mésta v Ceské republice také
znameng3, Ze se na rozdil od ostatnich mést, méstysd a obci mohou c¢lenit na
diléi samospravné ¢asti méstské ¢asti nebo méstské obvody, jeZ jsou vymezeny
pravé ve statutu mésta. V Cesku je podle zakona o obcich 26 statutdrnich mést,
navic Praha ma zvlastni status hlavniho mésta, ktery vSak zahrnuje i znaky
statutarniho mésta.

(Wikipedia) https.//cs.wikipedia.org/wiki/Statutdrni_mésto]

Nasledujici tabulka znazorfiuje nejvétsi mésta v CR, ktera se nabizi na umisténi
vertiport( stfedni a vétsi velikosti vzhledem k poctu svych obyvatel. Nejvétsi typ
vertiport( se predpoklada pravdépodobné pouze v Praze, jelikoz je to jediné
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mésto v CR, které md pres milion obyvatel a splfiuje mnoho podminek k jejich
realizaci nejenom v blizkosti mésta i na jeho okraji.

Daleko slozitéjsi bude umistit vertiporty do blizkosti centra mésta ¢i pfimo do
centra. V dalSich kapitolach budou predstaveny vysledky analyzy teoretickych
lokalit pro umisténi vertiportd za ucelem ziskani relevantnich informaci, jak
budouci lokality vybirat.

|Mésto Pocet obyvatel k 12.1.2023 |Rozloha km2 Okres
Praha 1,357,326 496.15 Praha

Brno 396,101 230.18 Brno-mésto
Ostrava 283,504 214.23 Ostrava-mésto
Plzen 181,240 137.67 Plzen-mésto
Liberec 107,389 106.09 Liberec
Olomouc 101,825 103.33 Olomouc
Ceské Budéjovice 96,417 55.6 Ceské Budé&jovice
Hradec Kralové 93,506 105.69 Hradec Kralové
Pardubice 92,149 82.66 Pardibice

Usti nad Labem 91,963 93.97 Usti nad Labem
Zlin 74,191 102.83 Zlin

Havirov 70,245 32.08 Karvina

Kladno 68,436 36.97 Kladno

Most 63,856 86.94 Most

Opava 55,512 90.61 Opava
Frydek-Mistek 54,188 51.56 Frydek-Mistek
Jihlava 52,548 87.87 Jihlava

Teplice 50,843 23.78 Teplice

Karvind 50,172 57.52 Karvina
Karlovy Vary 49,043 59.08 Karlovy Vary
Décin 47,180 117.7 Décin
Chomutov 49,940 29.25 Chomutov
Jablonec nad Nisou 45,830 31.38 Jablonec nad Nisou
Mlada Boleslav 45,000 28.9 Mlada Boleslav
Prostéjov 43,551 39.04 Prostéjov
Prerov 41,634 58.45 Prerov

Ceska Lipa 37,262 66.1 Ceska Lipa
Trebic 31,712 57.59 Trebic

Ttinec 34,306 85.36 Frydek-Mistek
Tabor 34,301 62.22 Tabor

Tri zakladni sektory poskytovani sluzby UAM letadly VTOL

Budouci sluzba UAM bude plnit trochu odlisné role ve tfech dopravnich
schématech. MlzZeme ji rozdélit na tfi zakladni sektory:

e Méstska — sluzba UAM pomoci VTOL bude poskytovana v ramci mést, Casto
se predpoklada preprava osob z centra na letisté, z center satelitnich
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sidlistnich utvar( do centra nebo napfi¢ méstem, kde neni dostate¢né
vybudovany jiny druh dopravy a v danych lokalitach je dostatec¢ny ddvod pro
jejich umisténi.

e Priméstska — sluzba UAM pomoci VTOL bude poskytovana pro pfiméstskou
dopravu. Ta je napfiklad v Praze z mnoha sméru velmi dobfe zajiSténa
vlakovou dopravou.

e Meziméstska — sluzba UAM pomoci VTOL bude poskytovana pro dopravu
mezi mésty nebo méstem a vzdalenymi lokalitami i mimo méstkou zastavbu.
Zde je hlavnim faktorem zkraceni ¢asového useku pro prekonani vzdalenosti
mezi dvéma vybranymi lokalitami, s neexistujicimi zacpami.

URBAN AIR MOBILITY ECOSYSTEM INCLUDES CITY CENTER,
SUBURBAN AND EDGE CITY

ING MODE OF TRANSPORTATION, THE SPECIFICS OF UAM ARE YET TO BE DEFINEI

NASA defines UAM as a safe and efficient system for air passenger and cargo transportation within an weban area, inclusive of small package delivery
and other urban Unmanned Aerial Systems (UAS) services, that supports a mix of onboard /ground-piloted and increasingly autonomous operations.

5 1 :
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Principals of the Urban Sky, WEF, 09/2020
https.//www.weforum.org/reports/principles-of-the-urban-sky/

Predpoklady pro vytvoreni celonarodni sité vertiporta

V soucasném okamziku se predpokladany dolet stavajicich konceptd (e)VTOL
pohybuje kolem 300 km. D3 se predpokladat, Ze tento dolet se navysenim
kapacity baterii jeSté vyssi.

Autor predpoklada, Ze hlavni vertiporty , paterni sité” budou v prvni etapé
umistény do Prahy, kde by mohlo vyrUst nékolik vertiport(i rozdilné velikosti
podle vybrané lokality a specifickych podminek pro jeho umisténi. DalSim
predpokladem je, Ze postupné budou umistény do vétsich mést, jako je Brno,
Ostrava, Plzen. Ostatni vertiporty budou jisté umistény blizko k hranicim,
naptiklad v Ceskych Budé&jovicich, Usti nad Labem, Liberci a Karlovych Varech.
Dalsi vhodna mésta jsou tfeba Hradec Krdlové, pripadné Pardubice nebo
Olomouc a Zlin. Je vysoce pravdépodobné, ze UAM poskytovdna dopravnimi
prostiedky (e)VTOL se stane soucasti kritické infrastruktury a bude postupné
umisténa do vSech krajskych mést i mést s vyznamnymi pramyslovymi arealy a
lokalitami s logistickymi centry.
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Nasledujici mapa ukazuje dolet letadla se schopnosti navratu do plvodniho
mista vzletu bez moznosti dobijeni. Ta je cca 150 km. Hlavnimi centry prvotni
sité je zvolena Praha, Brno a Ostrava.
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Diky doletu i z hlavniho vertiportu v Praze je mozné dosdhnout mést sousednich
statd, kde se vertiporty daji predpokladat. Z Prahy bude dostupny napftiklad
Berlin, Lipsko, Wroclav, Norimberg, Mnichov, Viden a Bratislava. Z ostatnich
mést umisténych blize k hranicim CR je mozné na jedno nabiti dolétnout i do
dalsSich vyznamnych méstskych sidel v zahranicil.

g e - o
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3.1.9. Propojeni dopravy UAM do ITS (Jednotného systému hromadné dopravy)
Propojeni UAM do jednotného dopravniho systému je jednim z jejich daleZitych
cild.

Hietanen (2014) popisuje mobilitu jako sluzbu (Mobility-as-a-Service, MaaS$),
jako model naruseni mobility, v némZ jsou uspokojovany hlavni dopravni
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potfeby zakaznika. Technologicky pokrok a rostouci digitalizace umoznujici
zavedeni Maas, tj. uZivatelé mohou prostrednictvim spolec¢ného digitalniho
kandlu planovat, rezervovat a platit za vice druht sluzeb mobility.

MaaS podporuje odklon od zpUsobl dopravy v osobnim vlastnictvi k mobilité
koncipované jako sluzba pro vSechny obcany v uréitém meéstském prostredi. Na
rozdil od jinych aplikaci je dulezité vzit v Uvahu, Ze pokud jde o UAM, je Maa$
koncipovana jako sluzba pro vSechny obcany v uréitém méstském prostredi,

nikoli pouze pro uzivatele daného druhu dopravy.

MOBILITY AS A SERVICE (MAAS)
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MOBILITY SERVICES

(Zdroj: ARC Advisory group)

Pristup Maa$S se zaméruje na udrzitelny rozvoj UAM prostfednictvim
nasledujicich zasad.

Multimodalita, znamen3, Ze jeden dopravce prebira vyhradni
odpovédnost za celou cestu, i kdyzZ jsou vyuzivani dalsi dopravci.
Koncepce Maa$S umoziuje prakticky prechod od segmentované a
unimodalni dopravy k centralizované a multimodalni dopravé; tento
zpUsob dopravy se kombinuje se vSsemi dostupnymi v jedine¢ném a
komplexnim feseni;

Dynamicky systém, tj. vice nez jeden odpovédny subjekt zasahujici do

celé cestovni trasy. MaaS umoznuje kombinovat rtizné druhy dopravy,

¢imz se stabilné rozsifuje nabidka prostfednictvim progresivnich sluzeb
mobility;

Modularni a uzivatelsky ptrivétiva, Maa$S je moduldrni platforma sluzeb

mobility se seznamem vsech druh( dopravy, ktera jim umoznuje
planovat cestu na miru;
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Nulové emise, integrace rliznych forem ekologickych zplsob{ dopravy
(napt. aktivni mobility, vetejné elektrické dopravy, sdilenych sluzeb
elektrické mobility), do jediné sluzby mobility, kterd cestujicim umoznuje
planovat a cestovat z bodu A do bodu B ekologicky Setrnym a
bezproblémovym zplsobem.

(Urban Air Mobility and Sustainable Development — White Paper
[https://maia.my/wp-content/uploads/2023/02/UAM-White-Paper-
January-2023.pdf])

3.1.10.Letisté

Pro pocatecni fazi rozvoje sité vertiportli mohou byt pouzity stavajici letisté,
véetné sportovnich letist, kde nebude problém najit misto alespor pro
jednoduchy typ vertiportl a bude mozné vyuzit jeho stavajici zazemi.

Letistém je Uzemné vymezend a vhodnym zplsobem upravena plocha véetné
souboru leteckych staveb a zafizeni letisté, trvale uréend ke vzletim a pfistavani
letadel a k pohybUm letadel s tim souvisejicim (§ 2 Zakona ¢. 49/1997 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpish). Letisté je z pohledu dopravni infrastruktury chdpano
jako verejna dopravni infrastruktura (§ 2 odst. 1 pism. K, bod 1. zdkona ¢.
183/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist).

V CR je 90 civilnich letigt. V souladu se zdkonem o civilnim letectvi (¢. 49/1997
Sb., ve znéni pozdéjsich predpisll) se civilni letisté déli podle vybaveni,
provoznich podminek a zakladniho urceni na:

a) vnitrostatni (letisté uréend a vybavena k uskutecriovani vnitrostatnich letd,
pfi nichZ neni piekroéena statni hranice CR, a letd, pfi nichZ neni prekrocena
vnéjsi hranice);

b) mezinarodni (celni letisté uréend a vybavena k uskutecnovani jak
vhitrostatnich letd a letd, pfi nichZ neni prekrocena vnéjsi hranice, tak i letl, pri
nichZ je vnéjsi hranice prekrocena).

Podle charakteru se civilni letisté dale rozdéluji na:

a) vefejna (letisté prijimajici v mezich své technické a provozni zpUsobilosti
vSechna letadla);

b) neverejna (letisté prijimajici v mezich své technické a provozni zplsobilosti
vSechna letadla pouze na zakladé predchozi dohody provozovatele nebo velitele
letadla s provozovatelem letisté).

Pfehled élenéni letist a heliporti
[AIP Czech republic]

AD 1.4 Clenéni letist/heliportd
[https://aim.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/al-4.pdf]
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Piehled letist v CESKE REPUBLICE — mapa.
(https://aim.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/al-3-1.pdf)

Kritéria pouzivand v CR pro ¢lenéni letidt/heliporti do skupin pro
obstarani informaci v AIP jsou nasledujici:

1) Zakladni/hlavni mezinarodni letisté/heliporty — vefejna(é)
Letisté/heliporty uréené pro mezinarodni a vnitrostatni letecky
provoz, na kterych jsou provadény vsechny formality tykajici se
celnich, imigraénich, karanténnich a podobnych procedur a kde jsou
k dispozici letecké provozni sluzby na pfedepsané urovni.
2) Ostatni mezinarodni letisté/heliporty — vefejna(é)
Ostatni letisté/heliporty uréené pro mezinarodni a vnitrostatni letecky
provoz, na kterych jsou formality tykajici se celnich, imigracnich,
karanténnich a podobnych procedur a letecké provozni sluzby k
dispozici pouze v omezeném rozsahu a pouze pro lety pfredem
odsouhlasené provozovatelem letisté.
3) Mezinarodni letisté/heliporty — nevefejna(é)
Letisté/heliporty uréené pro mezinarodni a vnitrostatni letecky provoz
u nichz byl okruh jejich uZivatell predem stanoven. Tato letisté jsou
v prehledu letist vyznadena pismenem “P”. Povoleni k jejich pouZiti
Ize ziskat prostrednictvim provozovatele letisté.
4) Vnitrostatni letisté/heliporty
a) Vnitrostatni letisté/heliporty — vefejna(é)
Letisté/heliporty uréené pro vnitrostatni letecky provoz nebo
provoz mezi smluvnimi staty Schengenské dohody pfijimajici
vSechna letadla.
b) Vnitrostatni letisté/heliporty — nevefejna(é)
Letisté/heliporty uréené pro vnitrostatni letecky provoz nebo
provoz mezi smluvnimi staty Schengenské dohody, u nichz
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okruh jejich uzivatell byl predem stanoven. Povoleni k jejich
pouziti Ize ziskat prostfednictvim provozovatele letisté. Tato
letisté jsou v prehledu letist vyznacena pismenem P.

3.1.11.Analyza prostorovych predpokladi pro umisténi vertiporti do mést

Pro ucely analyzy prostorovych moznosti umisténi novych urbannich struktur
vertiportl v rdmci méstskych systém( se autofi snazili najit lokality, které by
vyhovovaly velikostné a dale spliovaly nékolik ze zakladnich predpokladd.

Pro umisténi vertiportu o jeho ,,maximalni“ kapacité v dané lokalité byly
vybrany ndsledujici vlastnosti, které by lokalita méla splfiovat:

e Lokalita by méla byt pfirozenym centrem spadového Uzemi s vysokym
potencidlem pro dostatecny pocet cestujicich klientd, ktefi by se mohli
rozhodnout pro uziti VTOL

e Lokalita by méla byt v blizkosti dopravnich uzldG MHD, aby mohlo dojit k
propojeni rozli¢nych dopravnich prostfedkd do takzvaného multimodalniho
dopravniho systému

e Lokalita s vertiportem by méla byt co nejrychleji pfistupna bez nezbytnych
bariér, aby umoznila co nejrychlejsi nastup, ¢i prestup z jednoho dopravniho
prostfedku do druhého

e Pristupnost automobilem s dodateénym objemem parkovacich mist v co
nejblizsi ,,dochazkové” vzdalenosti

e Lokalita se specifickou aktivitou s vysokym predpokladem pro cilovou
dopravu letadlem VTOL

e Lokalita by méla vyhovovat z hlediska minimalniho impaktu hlukem, nejlépe
sdruzenym s ostatnimi, jiz existujicimi zdroji

e Vertiporty je vhodné umistovat v lokalitach jiZ existujici vefejné vybavenosti
a s ni sdilet poskytované sluzby, parkovani a podobné

e Vertiport by mél navysit potencial mista (zvySena aktivita navysujici
atraktivitu svého okoli)

3.1.12.Analyza teoretickych lokalit pro vertiporty v hlavnim mésté Praze.
Pro prvotni analyzu umisténi vertiport ve mésté byla vybrana Praha, jelikoz
nabizi nejvétsi rozsah riznych faktord, ktery tento proces mohou, hlavné

z hlediska prostorovych narok( a funkénich navaznosti na okolni lokality,
komplikovat.
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Lokality, které byly pro analyzu vytipovany se nalézaly prevaziné v blizkosti
magistraly protinajici mésto severo-jiznim smérem. DalSim faktorem byla
blizkost stanice metra, tedy zdsadniho dopravniho uzlu, ktery na sebe navazuje
vétsSinou i dalSi druhy dopravy.

Autofi vybrall speCIﬁcke lokality a do nich umlst'/l/ mozné vertiporty, ktere byly
ndsledné zobrazeny ve 3D prostorovém modelu Prahy, ziskaného z verejné
databdze Geoportdlu Institutu planovdni a rozvoje hlavniho mésta Prahy.

Byly vyhodnoceny prostorové moznosti vybrané lokality a vazby na
bezprostredni okoli. Dle téchto faktor( byl vytipovan urcity typ vertiportu a
schematicky do dané lokality umistén.

Pti vyhledavani potencionalné vhodnych lokalit pro umisténi rozlicnych typ(
vertiport( autofi neresili vlastnictvi pozemku, ale pouze jejich prostorové
moznosti a vazby na okoli.
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Vybrané lokality a pfiklady Vertiporta

Vybrané lokality a pfiklady Vertiportd, které do nich byly pfedbézné umistény.
Tyto priklady byly zpracovany primarné za uéelem odhadu kapacity dané
lokality a jejich skladba nemusi odpovidat kone¢nému feseni.

Lokalita Opatov
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Opatov. Zaroven je v blizkém
napojeni na magistralu.

Lokalita Chodov

Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Chodov a hlavné OC
Westfield Chodov a je navrZena nad stavajicim autobusovym nadrazim. Velikost
vertiportu by pravdépodobné musela byt mensi, nez je ukazano na schématu.

Lokalita Pankrac
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Pankrac a v bezprostifednim
sousedstvi s OC Arkady Pankrac. Jeji specifikou je umisténi mezi vySkové
budovy, pro cozZ byla vybrana. Vertiport by mohl slouzit hlavné pro vyssi a
stfedni management firem v oklnl'ch budovach.

LT S I
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Lokalita Vysehrad
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra VySehrad a Kongresového
centra, Hotelu Corinthia a krajského Feditelstvi Policie CR.

Lokalita Hlavni nadrazi
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Hlavni nadrazi. Vertiport je
umisténi nad kolejistém Zelezni¢ni stanice Hlavni nadrazi Praha a predpokladd
jejich vzajemné propojeni a sdileni poskytovanych sluzeb a zazemi. Pro tuto
lokalitu byla zpracovana zjednodusenad architektonicka studie, kterd je
pfedstavena v nasledujici ¢asti této Metodiky.

Lokalita Masarykovo nadrazi
Tato lokalita je opét umisténa nad kolejistém stdvajiciho Zelezni¢niho nadrazi,
i

(Masarykova nadrazi) v pfimém sousedstvi stanice metra. V jejim sousedstv
jsou dva vyznamné administrativni komplexy a nékolik pétihvézdickovych
hotel(l. Lokalita je pfimo v centru mésta. Byl zde umistén maly typ vertiportu.

Lokality Stvanice a Vitavska
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Vitavska. Zde byla snaha
vybrat ze tfi lokalit tu nejvhodnéjsi pro umisténi malého vertiportu.
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Dva z téchto vertiportl byly ¢astecné umistény nad vodni plochu reky Vitavy. V
dané lokalité na levém brehu Vitavy vyroste v dohledné dobé Prazska
filharmonie, Stvanice je centrem vyznamnych sportovnich tenisovych udélosti.

Lokalita HoleSovice

Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Nadrazi HoleSovice. Opét
byla snaha najit nejlepsi variantu ze tfi lokalit. VSechny varianty pocitaji

s vertiportem umisténym na stfeSe nové vybudovaného objektu nad danym
mistem.

{ A

I
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Lokality PVA Vystavisté Letfiany

Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Letfiany a PVA Vystavisté
LetAiany. Zde byly vytipované dvé lokality, nicméné jedna z nich kolidovala se
vzletovou drahou letisté Kbely.

Lokalita Vitézné namésti Dejvice
Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Dejvicka. Zde byly vytipovany
dvé lokality. Lokalita uprostfed kruhové ktizovatky Vitézného ndmésti vsak
nevyhovéla velikostné ani z hlediska estetického ve vztahu ke svému okoli a
tradiénimu urbanistickému planu zastavby. Byla zvolena lokalita smérem

k aredlu CVUT, ktera zatim podle pGvodniho planu nebyla dostavéna. V dobé
analyzy a zpracovani této Metodiky byla tato lokalita vybrana k dalSimu
zpracovani, které je rovnéZ prezentovano v nasledujici ¢asti Metodiky.

= ' y A a

Lokalita Zlicin

Tato lokalita je v pfimém sousedstvi stanice metra Zli¢in a autobusového
nadrazi. Je v tésné blizkosti OC Metropole Zli¢in. Zaroven se nachazi v blizkosti
dalni¢niho pfivadéce Rozvadovska spojka. NavrZeny vertiport by mohl byt
umistén ve dvou lokalitach. Jedna moznost se nabizi nad autobusovym
nadrazim, druha nad pfilehlym parkovistém.
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Pfi hledani umisténi vertiportu na stfechu stavajiciho objektu jsme nenasli
vhodnou budovu, kterd by bez zasadnich stavebnich Uprav a navaznych Uprav
siti technické infrastruktury mohla nést zatizeni vertiportem a jesté se
vyskytovala v misté s vysokou mirou aktivit vhodnych pro umisténi této
dopravni infrastruktury

vevys

3.1.13.Detailnéjsi analyza vertiportli v Praze ve tfech vybranych teoretickych
lokalitach

Pro detailnéjsi ovéreni prostorovych a funkénich vazeb pri umisténi vertiportu
do dané lokality jsme z pfedchdazejicich vybrali tfi, s predpokladem umisténi
rozdilnych typ( vertiporta.

Témi lokalitami jsou Pankrac, Vitézné namésti a Hlavni nadrazi. Kazdd z téchto
lokalit predstavuje jinou sadu vstupnich faktor( a podminek pro reseni.
Vsechny lokality jsou pouze teoretické a byly pouZity pouze pro analyzu
podobnych lokalit. Zddna z lokalit nebyla projednavéna s majiteli pozemka.

3.1.13.1. Ptiklad Vertiportu — Pankrac

Lokalita Pankrac, Praha 4 byla vybrdna pro umisténi malého typu
vertiportu z nasledujicich dlivodu. V okoli je veliké mnozstvi firem

s vysokym potencialem vyuziti (e)VTOL letadel jako dopravniho
prostiedku jejich stfednim a vy$sim managementem pro byznys i
soukromé lety. Lokalita je rovnéz v sousedstvi OC Arkady Pankrac,
dalsiho potencionalniho zdroje klient( vertiportu. OC rovnéz nabizi,
spolecné s dalsimi moznostmi v prilehlych budovach, parkovaci kapacity.
Dalsim vyznamnym objektem v bezprostiedni blizkosti je Kongresové
centrum CUBE. Z prostor OC je pfistup do metra, okoli je rovnéz
napojeno na MHD pomoci autobusové dopravy.

Umisténim vertiportu v této teoretické lokalité mezi vyskové objekty je

tfeba umét vyresit vysec priletovych a odletovych koridora. Déle je tato
lokalita specificka proudénim vétru v okoli vySkovych budov.

Strana 51 (celkem 131)



§!2§5‘£E‘Jﬁi (r' ( :( : F
()

LETECKY .&

USTAV A £ SRR A £ T Rt

NavrZeny Vertiport Pankrac byl umistén na stfechu tfipodlazniho
objektu. M4 jedno FATO a dvé parkovaci mista a Gates. Podlazi pod nim
by byla vyuZita pro administrativu a vstupni lobby a pre-boarding lobby
vertiportu pred nastupem do letadla.

_:;}j’."m!rm
i '!"f

Letova priletové a odletové cesty vertiportu jsou vysSkové pod urovni
okolni zastavby a jsou prostorové omezeny vyseci ve vyscé cca 30 m nad
terénem, kde je minimalni vySka na dokonéené manévru a z této vysky je
poté ve visu kolmé pfistani, pfipadné vzlet do vymezeného FATO/TLOF
vertiportu, pri¢éemz jsou respektovany navrhové postupy a geometrie
letovych cest dle EASA PTS-VPT-DSN. Stejné tak je v lokalité
problematické pocasi z pohledu vétrnych podminek, které maji
vyznamny vliv na bezpecny let v okoli vertiportu v malych vyskach. VZLU
nad ramec této metodiky resi v projektu Vertimove pravé konstrukci
letovych cest pro findlni pfiblizeni a odlet z vertiportu, stejné tak letové
podminky a limity pro manévrovani, kolmy start a pfistani v oblasti
vertiportu. Limitni je plisobenmi vétru, jeho rychlost a smér, rychlé
zmény véetné stfihu vétru, turbulence. Metoda navrhu vétrnych

Strana 52 (celkem 131)



—

VYZKUMNY
AZKUSEBNI
LETECKY
USTAV

3.1.13.2.

podminek v letovych cestach UAM nad zastvénymi oblastmi je feSena ve
vzorvé oblasti vertiportu Praha Pankrac. Analitické metody jsou
validovany testy na modelu lokality Pankrac v€etné vertiportu v méfitku
1:380 ve specilizovaném vétrném tunelu VZLU.

Ovérenou metodu vypoctu bude mozné aplikovat na dalsi lokality
vertiportu, UAM vzdusnych cest/koridor(.

Priklad Vertiportu Dejvice — Vitézné namésti

Lokalita Vitézné ndmésti, Praha 6. Tato lokalita byla vytipovana z diivodu
navaznosti na MHD a s teoretickou moznosti vystavby vertiportu na
stfeSe objektu, ktery se zde bude v budoucnosti realizovat a byla by
teoretickd moznost zde umistit stfesni vertiport.

V blizkosti vybrané lokality je kampus CVUT, pétihvézdic¢kovy hotel a
dalsi vyznamné firmy. Je zde pfimé napojeni na metro, autobusovou a
tramvajovou dopravu a po realizaci objektu ve vybrané lokalité i dalsi
zdroj klientl a parkovaci kapacity. V tomto misté by mohla byt umisténa
i ,stanice” pro dopravu cestujicich na/z Letisté Vaclava Havla.

V dobé préace na analyze a zpracovani podklad( pro tuto Metodiku byla

vyhlasena a probéhla architektonicka soutéz na zastavbu tohoto uzemi.

Pro ucely analyzy jsme zpracovali vlastni objemovy ndvrh s cilem umistit
vertiport na stfechu jednoho z nové navrzenych objektd.
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Navrzeny Vertiport Dejvice by mél jedno FATO a Ctyfi parkovaci mista s
obsluznymi Gates. Sdilel by s ostatnimi subjekty v navrzeném komplexu
parkovaci stani a dalsi sluzby, zazemi a technickou infrastrukturu.

3.1.13.3. Priklad Vertiportu — Hlavni nadrazi (Navrh A - nad kolejistém severné

7 vz

od kryté casti Zeleznicni stanice)

Hlavni nadrazi, Praha 1. Tfeti vybranou lokalitou je prostor nad
kolejistém Zeleznice v pfimém kontaktu se stanici Hlavni nadrazi. Tato
teoreticka lokalita nabizi, kromé napojeni na méstskou hromadnou
dopravu prostfednictvim metra, autobusové dopravy a v budoucnu i
tramvajové dopravy, napojeni na pfiméstskou dopravu pomoci
Zeleznice. Je umisténa pfimo v centru mésta vedle velmi rusné
magistraly, ktera i po planovaném zklidnéni bude i nadale vyznaénym
zdrojem hluku. Pfipadné zatiZzeni hlukem zpUsobené dopravnimi
prostfedky VTOL by mélo splynout a zaniknout ve stavajici hlukové
frekvenci.

Strana 54 (celkem 131)



VYZKUMNY
AZKUSEBNI
LETECKY
USTAV

Tato lokalita je pro analyzu zajimava hlavné tim, Ze je zde diky
dopravnimu uzlu v centru mésta mnoho zdroju potencionalnich
cestujicich.
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Navrzené feseni pfedpoklada jedno aktivni FATO a jedno ndhradni,
docasné slouzici jako odstavné parkovaci stani. Dédle je zde umisténo
osm parkovacich stani pfed obsluznymi branami (Gates). Vertiport ma
topologické usporadani typu ,molo” (pier) ve dvou vétvich.

3.1.14.Vertiporty
3.1.14.1. Slovnik z vybranych elementt a definic pro navrhovani vVertiportu

Aerodrome — An area on land or water (including any buildings,
installations, and equipment), the use of which as an aerodrome is
authorised under the regulations, being such an area intended to be
used either wholly or in part for the arrival, departure, and movement of
aircraft.

Barrette - means 3 or more lights closely spaced in a transverse line so
that from a distance they appear as a short bar of light.

CISP - Common Information Service Provider

D - for VTOL-capable aircraft, means the diameter of the smallest circle
enclosing the aircraft projected on a horizontal plane, while the aircraft
is in the take-off or landing configuration, with lift/thrust units (rotors)
turning, if applicable.

Note: If the aircraft changes dimensions during taxiing or parking (e.g.
folding wings), a - corresponding Dtaxiing or Dparking should also be
provided.

difference

s, enclosing cirgie =

Example of unsafe difference between the largest overall dimension and the diameter
of the smallest enclosing circle [EASA March, 2022]
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Downwash protection zone - The downwash protection zone is
designed to protect the general public, other aircraft and those working
in the immediate vicinity of operating VCA from the effect of buffeting.

Elevated vertiport - is a vertiport with a FATO location that would
introduce a risk of fall from height or introduces a hazard to aircraft
operations or to other people within the structure under the vertiport.

Elongated - when used with TLOF or FATO, elongated means an area
which has a length more than twice its width.

Essential objects permitted - includes, but may not be limited to, around
the touchdown and lift-off area (TLOF), perimeter lights and floodlights,
guttering and raised kerb, foam monitors or ring-main system, handrails
and associated signage, other lights.

eVTOL - electric Vertical Take-Off and Landing

Final approach and take-off area (FATO) - For the operation of a VTOL-
capable aircraft, is defined as a solid area:

a. from which a take-off is commenced;

or

b. over which the final phase of approach to hover is completed.

Pad Safety Area

r
Y

FATO

Gates — geometry based stands, a defined area that is intended to
accommodate aircraft for loading or unloading passengers, mail, or
cargo, fuelling/charging, parking, or maintenance.

Gate Safety Area

Gate Area
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To/rc ARgrment line
Inner distance 0.5 D Continuous veliow bne
0.5 m ling witith / 15emline width

Stand perimeter markng
L2 D yellow circle
15 com line wieith

TIO/PM shauldes line
0.50 long yeliow ne
0.5 m line width

TOYPC for multi direction TOYPM and alignment line TO/PM and alignment fine Size and weight restricted
positioning for single direction positioning for dual direction positioning stand
and taui through

D-value-based stand markings

Lighting element — A lighting element is a light source within a lighting
segment that may be discrete (e.g., a Light Emitting Diode (LED)) or
continuous (e.g., fibre optic cable, electro luminescent panel). An
individual lighting element may consist of a single light source or
multiple light sources arranged in a group or cluster and may include a
lens/diffuser.

Lighting segments - Lighting segments are low profile lighting fixtures
For the purposes of this circular, the dimensions of a lighting segment
are the length and width of the smallest possible rectangular area that is
defined by the outer edges of the lighting elements, including any
lenses/diffusers.
Arrays of segmented point source lighting (ASPSL) or luminescent panels
(LPs) are examples of lighting segments.
Obstacle — An object (whether temporary or permanent) or part of such
an object that:
a. is located on an area provided for the movement of aircraft;
or
b. extends above a defined surface designated to protect aircraft
in flight

MMEL — Minimum Master Equipment List
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Obstacle free volume (OFV) - is a defined volume of airspace between
the FATO protection area and the VPS, designed to protect aircraft
conducting vertical procedures.

PAX - Passenger

Protection area — means a defined area on a vertiport, which surrounds
either the FATO or a stand, intended to reduce the risk of damage to an
aircraft diverging from the FATO or stand.

Reference circle - is a horizontal circle, of the specified dimension, that
is centred on any intended position/flight path at or above the
applicable area/surface.

Rejected take-off distance required (RTODRV) - means the horizontal
distance that is required from the start of the take-off to the point
where the aircraft comes to a full stop, following a critical failure that is
recognised at the TDP.

Take-off decision point (TDP) - means the first point that is defined by a
combination of speed and height from which a safe take-off can be
continued following a critical failure and is the last point in the take-off
path from which a rejected take-off is ensured.

Touchdown and lift-off area (TLOF) - an area where a VTOL-capable
aircraft may touch down or lift off.

Touchdown/positioning circle (TDPC) - a TDPM in the form of a circle,
which is used for omnidirectional positioning in a TLOF.

Touchdown/positioning marking (TDPM) - a marking or set of markings
that provide visual cues for the positioning of an aircraft.

USSP — U-space Service Provider
UAM — Urban Air Mobility
UTM — Unmanned Aircraft System Traffic Management
Vertical procedures — take-off and landing procedures that include an
initial and/or final vertical profile. The profile may or may not include a
horizontal component.
Vertical procedure surface (VPS) - a surface at which a VTOL-capable
aircraft either:

a. begins its arriving vertical procedure,

or
b. ends its departing vertical procedure.
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Vertical Take-off

Generic vertical take-off and landing procedure parameters

SAs added to the vertical take-off and landing procedure parameters to
establish the vertiport obstacle-free volume

Vertiport elevation - the highest point of the FATO, or where there are
multiple FATOs, the highest point of the highest FATO.

Vertiport — an area of land, water, or structure that is used or intended
to be used for the landing, take-off, and movement of VTOL-capable
aircraft, that meets or exceeds the specifications contained within this
advisory circular.
For the purposes of this AC the term vertiport also includes vertihubs
and vertistops:
a. Vertihub: a vertiport with infrastructure for maintenance,
repair, fuelling, and parking spaces for storage of VTOL-capable
aircraft.
GUIDANCE FOR VERTIPORT DESIGN
AC 139.V-01 v1.0 July 2023 Page 7
b. Vertistop: a vertiport intended for take-off and landing of
VTOL-capable aircraft to drop off or pick up passenger or cargo,
but where there are no facilities for fuelling, defueling, scheduled
maintenance, scheduled repairs, or storage of aircraft.

Vertiport clearway - means a defined horizontal surface selected and/or
prepared as a suitable area over which an aircraft, capable of continued
safe flight after a critical failure, may operate between the FATO/VPS
and the approach/climb-out surface inner edge.
VCA (VTOL-capable aircraft) - a heavier-than-air aircraft, other than
aeroplane or helicopter, capable of performing vertical procedures by
means of more than two lift/thrust units.
VCA taxi-route — a defined path that is established for the movement of
aircraft from one part of a vertiport to another:
a. an air taxi-route: a marked taxi-route that is intended for air
taxiing; and
b. a ground taxi-route: a taxi-route that is intended for ground
movement of aircraft centred on a VCA taxiway.
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Example C: Ground taxi. Non-simultaneous taxi-on/push-back Example D: Ground taxi. Non-simultaneous turning stands
stands dependent on other stand being clear or with static aircraft dependent on other stand being clear or with static aircraft anly

Example G: Air taxi. Non-simultanecus taxd-through stands Example H: Air taxi. Non-simultaneous turning stands dependent on
dependent on other stand being clear or with static aircraft only other stand being clear or with static aircraft only

Protection areas for VCA stands and the associated VCA taxi-routes for different
operational scenarios

VCA taxiway — a defined path on a vertiport that is intended for the
ground movement of aircraft from one part of a vertiport to another.

Taxiway
Safety
Area
Wing tip to wing tip dearance Clearance to object
{min 0.25x max width) [min 0.25.1 max width)

- - - -

Taxiway [min 2x UCW) Ground taxi-route [1.5 % max width) Ground taxi-route (1.5 x max width)

VCA taxiways and clearance distances
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3.1.14.2. Typy vertiportt z hlediska vertikalni polohy vuci svému okoli
Podle polohy vertiportl vici svému okoli (AGL) se déli na:

Uroviiovy (Pozemni) vertiport

Vertiport Lilium, Lake Noda, Florida

Vyvyseny vertiport

Mock-up model vertiportu (Zdroj: Volocopter/Bayards)
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Stfesni vertiport

LAPD Hooper Heliport, Los Angeles, Kalifornie — stresni typ
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Lingotto helipad , Turin, Itdlie - stieini typ umisténi nad objektem byvalé

tovdrny Fiat

EEEE i

Lingotto helpa , Turin, Itdli

Ostatni

Ostatni specifické priklady (yachta, parking towers...). Podle ptikladu
helidekd, coZ je oznaceni pro heliporty umisténé na pevném nebo
plovoucim zafizeni mimo bieh, jako je priizkumna plogina a/nebo
ploSina pouzivana na tézbu ropy ¢i zemniho plynu, bychom teoreticky
pro tento konkrétni priklad mohli pouzit slovni novotvar vertidek.
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Priklad Vertipadu na jachté — SILENT-YACHTS to offer Xcraft XP4 eVTOL
and submarine for new SILENT 120 Explorer super yacht

Neucelovy vertiport

Podobné jako u heliportl jde o plochu, ktera je schopna zajistit provoz
VTOL, tedy muze poslouzZit pro obc¢asné pristani VTOL letadla, ale
primarné nebyla konstruovana pro plnéni funkce vertiportu.
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3.1.14.3.

Atypické feseni helipadu (v budoucnu i vertipad) - ukdzka neobvyklého
feSeni privatniho, v soucasné dobé helipadu, ktery muze slouzit i jako
vertipad. Pred pfistanim se zvedne podlaha bazénu na uroven okolni
plochy, voda odtece a vrtulnik / VTOL mUZe pristat. Villa Chameleon,
Mallorca (Zdroj: Engel & Viélkers)

Pfiklady zakladnich typl vertiportd dle vnitini konfigurace

Rozdéleni vertiportd dle konfigurace a skladby zékladnich prvkd na
letiStni ploSe (airside)- Fato, Gates a Taxiway

Linearni topologie

Heliport je usporadan linedrné s parkovacimi misty (Pads) podél taxiway.
Letadla VTOL pfistavaji na FATO na jedné strané taxiway a na druhém
konci z druhého FATO odlétaji. Odbavovaci brany (Gates) mohou, ale
nemusi, byt u vSech Pads. Linearni topologie m(iZe dosahnout vysoké
propustnosti. Propustnost se snizuje, pokud nejsou mozné nezavislé
prilety a odlety.

Monaco Heliport - dispozice linedrniho typu. (Zdroj: Google Earth)

Satelitni topologie

V satelitni topologii je jedno, ¢i vice FATO s TLOF nebo vice spojeno

s parkovacimi stanimi (Pads), rozmisténymi po obvodu &i do véjite kolem
nich, které jsou napojeny na Gates (brany). Satelitni topologie je jednim
z nejkompaktnéjsich usporadani.
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Dallas downtown vertiport umistény na strese objektu gardZi s topologii
satelitnich stan, umisténych do véjife okolo dvou FATO (Zdroj: Google
Earth)

Topologie mola (pier)

V topologii mola privadi jedna nebo vice podlozek TLOF letadla do
potencialné dlouhého koridoru bran. Koncepce mola muize byt vyhodna
pro zafizeni, kterd ocekavaji delSi dobu obratu vozidel nebo si preji na
misté umistit vice letadel, protoze mohou fyzicky pojmout vice bran a
letadel nezZ satelitni usporadani.

Na obrazku je zobrazen vertiport Chicago FBO, ktery nabizi feseni
typologie ,,molo”, kde parkovaci stani (Pads) jsou po obou

stranach taxiway.

ié R x - - = _ = —
Vertiport Chicago FBO, South Wood Street, Chicago, Illinois predstavuje
vertiport s topologii ,mola“ (Zdroj: Google Earth)
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3.1.14.4.

Topologie vzdalené odbavovaci plochy

Identifikovanym usporadanim vertiportu je topologie "vzdalené
odbavovaci plochy". Charakteristickym rysem této topologie je, Ze
plocha (plochy) TLOF je/jsou umisténa/y oddélené od Pads a Gates
(bran) a mize (mohou) vyzadovat znacné pojizdéni po zemi mezi nimi.
Tato topologie potencialné podporuje soubézné vzlety a pristani tim, ze
umoziuje vétsi odstup mezi procedurami na plosiné FATO/TLOF.
Koncepce vzdalené odbavovaci plochy vyZzaduje k realizaci zna¢nou
plochu.

Aeroporto Campe de Marte displaying remote type topolog of
heliport/vertiport (Zdroj: Google Earth)

Zakladni velikostni typy vertiportt

FAA déli vertiporty v zasadé pouze na dva druhy
Dle FAA je vyraz vertiport souhrnné oznaceni pro rliznorody systém
verejnych a soukromych vertiportl a vertistop.

Vertiport — Plocha pozemku nebo stavby, ktera slouZi nebo je uréena pro
elektrické, vodikové, a hybridni VTOL pfistani a vzlet(. Vertiport mlze
zahrnovat souvisejici budovy a zatizeni.

Vertistop — Vertistop je termin obecné pouZivany pro oznaceni
minimalné zastavéného uzemi. Vertiport je urcen pro nastup a vystup
cestujicich a naklad (tj. bez tankovani, vyprazdriovani paliva, udrzby,
opravy nebo skladovani letadel atd.).

Nasledujici diagram zobrazuje LILIUM ,scaleable matrix“ — pfiklad déleni

vertiportl na Micro (mikro) Vertiporty, Small (malé) Vertiporty, Medium
(stfedné veliké) Vertiporty a Standard (standardni) Vertiporty.
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Variows vertiport configurations

Vertiport typu Vertistop v diagramu firmy Lilium Uplné chybi. Pro
nejvétsi vertiporty se dnes bézné pouziva oznaceni Vertiport Hub.

[Pro zajimavost, dle propoctu firmy Lilium, Ize vertiporty v nejmensi
konfiguraci postavit za pouhy 1 aZ 2 miliony eur. Tyto zdkladni verze
vertiporti jsou obvykle pozemni, s malymi ¢ekacimi prostory a omezenou
sadou bran pro nabijeni. Vétsi, nadzemni stavby vyZaduji vyssi investice v
rozmezi 7-15 miliond eur v zavislosti na jejich situaci a velikosti]

Pro sit vertiportd v Ceské republice doporu¢ujeme pouzivat nasledujici
pojmenovani.

Vertistop

Vertistop je neucelovy typ vertiport(, tedy plocha, ktera nebyla
vybudovana jako vertiport s potfebnou infrastrukturou (oznaceni,
osvétleni, oploceni, ...). Mohou to byt napftiklad rlizna htisté u skol,
golfova hristé, ¢ast parkovisté... Tento ,typ” vertiportll maze plnit funkci
emergency landing pro sit vertiportd.

Single V-port (Vertipad)

Tento minimalni V-port ma minimalni vyuZziti, je vhodny pro maly provoz.
Bude jisté hodné vyuzivan pro soukromé ucely, jako zalozni a
,emergency” V-port, pro stfesni konstrukce a jiné specifické typy
umisténi V-portu.
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e Mikro Vertiport
Tento V-port disponuje jednim FATO a jednim, ¢i dvéma parkovacimi

misty, pfipadné s moznosti krytého parkovaciho mista. Rovnéz by mél
umét poskytnout zakladni sluzby svym vybavenim, jako je nabijeci
stanice, prostfedky a nastroje pro zakladni udrzbu a uklid letadla a

podobné.
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e Vertiport — Basic (zakladni plnohodnotny Vertiport)
Tento typ vertiportu je jiz kompletné vybaven a mél by mit jedno FATO a
minimalné tfi, radéji ¢tyfi parkovaci mista s branami pro odbaveni.

e Vertiport HUB / VertiHUB

Vertiport HUB (VertiHUB) je nejvétsi typ vertiportu a nabizi minimalné
dvé FATO a alespon tfi parkovaci stani s odbavovacimi branami. Da se
predpokladat, Ze bude i jedna brana dedikovana pro cargo.

3.1.15.Progndza vyvoje megatrendli v segmentu navrhovani letiStnich komplexi a
infrastruktury

Nasledujici text shrnuje prognézu megatrendd vyvoje technologii pritomnych
na letiStich a integrace UAM.
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Megatrend Evolution

Achieving Net Zero

Technological
Innowvation

Intermodal
Connactivity

Tha Changing
Warkforca

The Passenger
Experience
Rewvolution

2030

= Commercialization af
Sustainable Aviation Fuel
(ZAF)

= Ajrport equioment
alactrification

= Qustainable constructicn,
lightirg, and caaling

= Increased prassare 1o usa
rall Instead af shart -haul
commercial flights

» Reduced noise poliution

= Biometrics and cigital
identity rnanagement

= Walk-through, contaciless

immigration

= Pagerlass or tag-less
tracking of baggage

= Aland loT deployed as a
core part of arport
operations

= Additive manufacturing
ard 3D prirting supply
chairng

e Investment in connections

Lo wider public transpor
e lwarks

« A integration belweean
Argo and passenger
Bty

= Incentives w reduce
personal car transit to
girperts

= Becruitment; reskilling,
and upskilling af the
wirkforee

= Staff capacity constraints,

and addltionally, a pllat
shortage affecting airlire's
atyility to mest cemand

= A demaaraphic change e
the workforcs with four
generaticns working
logelher

= Expanded focus on airport

experience — comfortakle
lounges, free Wi-Fi, and

diverse options for food and

drinle

= Anincroease nocustomized,

on-demand gassengar
services such as wirtual

fueding and easy access o

B-COMmmerce

3.1.16.Analyza letovych fazi VTOL

2040

= 5AF scale-up

« Introduction of short-
haul capable electric
aircrafrs

= Introduction of
hydragen techrinogies
= Suztainable
canstruction, and
Infrastructure retrofitt 4]
« Implemeantation of
free-roule alrspace

« Mulenomous vehicles
and robotics deployed
to support operations
airside and lardsice

= Wilk-through,
contactless seourity

« Imeroved aircraft roiso
performance profiles

« Uso of Al and ML 1o
predict and aptimize
cperational performance
« Carbon capture and
arorage tecanology

« An integration of urkan
ar mokiity ahd vartical
take-off and landing
wvehicles

= Developrment of fully
integraled multi-modzl
hubs for belh passengear
and cargo transport

« Investmentin
infrastructure 1o
integrate with
autonomous vehicles

= Lise of Al and
technology to suppor:
the aviation waorkforce
= & smaler workforoe,
cobhoentrated an
customer-facing roles

= Expansior of airport
citigs ar "agrotropolises”
s Service-orentated
cxporicnce with fast-
tracked parking,
integrated journgy
planring and quick
Secunty

2050

= Alrports beconing
enecrgy hubs and energy
producars

= Met-zero carbon
amissions

o A fully sutomated, On-
the-Wove, conlacliess
axperience

= An internationally
recognized digital
identity owned by
passcngers

» An Integrated flow
managemsrt system
that oelances demand
and capacily across all
medes of ransport

= Moseamless syslem
providing deaicatec
access to the gate from
city centers

= Customers will have
limited human
Interactions

« Many procssses ana
[ribs are fully automated

« fEro-queus airport
tarminals with walk-
through or remote
processirg

= Passergors recoive
customized, real-time,
interactive travel
communications

Casy pro fazi vzletu a pfistani dokumentuje nasledny diagram publikovany
v pripadové studii Environmental impact analysis of on-demand urban air
mobility: A case study of the Tampa Bay Area [Pengli Zhao a, Joseph Post q,

Strana 72 (celkem 131)



L VYZKUMNY C C F
Q AZKUSEBNI ‘f:
e & A\

Zhigiang Wu a, Wenbo Du b, Yu Zhang, Transportation Research Part D 110

P. Zhao et al Transportation Research Part D 110 (2022) 103438
1000 ft 4
5
50 ft 6
1| 100 fpm to 50 ft 7

0 ft
fpm = feet per minute
No 1 2 3 4 5 6 7
Flight phase  Vertical Climb Transition Climb Cruise Descent Transition & Vertical

Hover Descent
Time [s] 30 10 57 Time-related 57 40 30
Power 100% 100% P_climb P_cruise P_descent 100% 100%
Power [kw] 345 345 310.5 264 124.2 345 345
Speed[kt] - - 56 98 56

Fig. 3. eVTOL flight phases and operational parameters.

3.1.16.1. Letova faze vzletu

e VertikdlIni stoupdni z FATO do hladiny 30 metrd (30 vtefin)
e Transition — prechodovd fdze (10 vterin)

e Stoupdni do hladiny 300 m (1000 ft — AGL) (57 vterin)

e Celkem — 97 vterin

3.1.16.2. Letova faze pfristani

e Sestup do hladiny 30 m (100 ft) (57 vterin)

e Transition — prechodovd fdze (40 vterin)

e VertikdIni sestoupeni z hladiny 30 metrt na FATO (30 vterin)
e Celkem — 127 vterin

Dynamika vlastniho vertikalniho vzletu a pfistani bude v realité vyssi

z dlvodu, stejné tak bude rychlejsi faze transition a to z dlivodu
optimalizace energetické bilance celé letové mise. Uvedené udaje jsou
vztazené k teoretické konfigurace letadla typu (e)VTOL lift&cruise.

K letové fazi pfistani je ve méstech rovnéz nutno pripocitat cas, ktery
bude letadlo potfebovat pro pfemisténi z bodu ¢ekani na povoleni k
zahdjeni pristavaciho manévru. Tato doba muze byt rlizna dle
regulacnich podminek mistni spravy pro umisténi cekaciho prostoru vici
urbanni strukture daného urbanniho systému na zemi. Energeticky tato
faze neni vyznamna, letadla eVTOL v prostoru vertiportu nebudou
pouzivat pro pohyb rotorovz systém jako vrtulniky dnes, na druhou
stranu bude tlak tuto fazi zkrati pro lepsi vyuziti kapacit vertiportu.

V ramci budouci standardizace se ocekava, Ze letadla budou vybavena

Strana 73 (celkem 131)



K @&CCF

USTAV

podvozkem s pohonem a fizenim a budou schopna se pohybovat na
plose vertiportu vlastni silou do rychlosti taxi 20 km/h.

3.1.17.Analyza jednotlivych segmentl procesu a akci uZiti sluzby UAM (VTOL) z
pohledu klienta

Uziti sluzby UAM pro klienta znamena vykonat mnoho ukon( a procest pred
pouzitim letadla (e)VTOL i po jeho poufZiti pro dosazeni vytyéeného cile.
Jednotlivé segmenty sluzby UAM budou poskytovat ¢i mit za né zodpovédnost
razné subjekty, jejichz kvalitu poskytnuti dodavané sluzby ovlivni pozitivni vztah
klienta k celku a bude mit vliv na dalsi objedndvku smérem do budoucna.

Kazdé rozhodnuti pouzit (e)VTOL pro prepravu bude ndsledovano objednavkou
¢i pfimo nakupem letenky. To bude jisté umoznéno prostiednictvim aplikace na
osobnim komunikaénim zafizeni a pravdépodobné i pomoci terminalu
umisténého na dopravnich uzlech a v dalSich mistech, a stale asi i nakupem

na pokladné u okénka s lidskou obsluhou v misté vertiportu.

Dale v textu bude popsana problematika dodrzeni vdhového limitu posadky
letadla, véetné jejich zavazadel. Zavazadlo bude jisté limitovdno rozmérem a
vahou a bude to velmi dikladné kontrolovano. Nicméné napfiklad pfi
soucasném limitu u letadla MiYA, ktery je 360 kilogramu muUZe dochdazet

k prekroceni tohoto limitu. Ten se ale za deset let muze jisté zménit.

Cestu na vertiport muizZe pasazér absolvovat méstskou dopravou, taxi sluzbou,
nebo také prepravni sluzbou poskytovanou v ramci sluzby UAM a nabizenou pfi
nakupu letenky. Tato sluzba bude jisté nabizena VIP klientim.

3.2. Navrhova cast
3.2.1. Vertiporty

Pro UAM 2.0 letadla eVTOL neprekroci nejvétsi rozmér 15 m (D) a MTOW 3175
kg.

Vertiporty musi byt vybavené prostiedky pro presnou navigaci letadel v jejich
okoli a v misté pristani.

Bezpilotni letadla eVTOL musi byt schvélena pro provoz v systému UAM 2.0.
Letadla budou vybavena nezbytnou Urovni senzoriky pro automatické pristani
véetné nouzového pfristani na zaloznich nouzovych mistech pfistani pfi totalni
degradaci sluzeb UTM 2.0. UTM 2.0 zodpovida mino jiné i za eliminaci
pravdépodobnosti stietu letadel v prostoru UAM 2.0 véetné malych UAV ve
sdilenych prostorech.

Letadla eVTOL pro UAM musi byt schopny samostatného fizeného
pohybu/pojizdéni po prostoru Vertiportu véetné senzord, primarné bude pohyb
eVTOL po vertiportu fizen a organizovan systémem Vertiport Management.
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Letadla pro UAM 2.0 musi byt standardizovana pro odbaveni na vertiportu, jako
je napfiklad jednotny standard pro rozhrani nabijeni palubnich baterii, pfipadné
dalSich energii (H2?).

Musi existovat standardy pro nastup/vystup cestujicich z/do kabiny a
predletové postupy, rozhrani letadlo/vertiport. Z divodi nékladd bude
redukovano mnozstvi lidské prace pfi odbaveni letadel, a maximalné bude
vyuzito robotickych systém a asistentu.

Systém provozni udrzby na vertiportech bude na urovni O-level (zakladni letova
udrzba), kdy systém a licencovani technikd pro udrzbu bude v principu podobny
jako systém v soucasnosti zavedené na letistich pro komercni dopravu.

Z divod( snizeni nadkladl bude i zde pro UAM 2.0 vyuzito vysoké urovné
automatizace. Stav letadla a jeho systému bude monitorovan priibézné

s vyuzitim systém + structure health monitoring, s predikci poruch pro
maximalni denni utilizaci letadla pro komer¢ni provoz. Poletovéa/predletova
kontrola testem palubnich systému + health monitoring bude doplnéna vizualni
kontrolou kamerového systému vertiportu v prostoru ,brany” = gate. Sbér a
vyhodnoceni provoznich dat, planovani udrzby bude v zodpovédnosti
Provozovatele letoun (pozemni fidici centrum + systém vertiport(i pro | a D level
udrzbu). Na béznych vertiportech bude tym technik( s pfislusnym typovym
osvédcenim a zdkladni sklad ndhradnich dil( pro typ. Je pfedpoklad sdileni
technikll mezi typy/provozovateli operujicimi na vertiportu a i ND v urcitém
rozsahu by po standardizaci mohli byt sdileny. V pfipadé vétsi opravy bude na
vertiport dodan tym rychlé reakce s vybavenim/dily pro opravu v kratkém case.
Dle rozhodnuti Provozovatele letounu muze byt letoun s omezenou bezpecnou
funkcionalitou (podobné k MMEL) prelétnut v rdmci technického preletu na
vertiport se sluzbami pro vyssi Urovné udrzby (Depot level).

Navrh identifika¢niho oznaceni vertiportia v hierarchické siti dle jejich
struktury a poskytovanych sluzeb

Kazdému vertiportu bude v okamziku jeho vzniku pridéleno konvenéni oznaceni
¢tyfmistnym identifikaénim kédem, stejné jako u letist a heliportd.

Pro podrobnéjsi popis jednotlivych ,nods” (letist), neboli bodl paterni sité pro
provoz VCA (VTOL), kterd by méla v budoucnosti na tizemi CR vzniknout,
navrhujeme pouzit doplnujici oznaceni jeho typu, za ucelem snadné identifikace
typu a velikosti vertiportu, véetné druhu poskytovanych sluzeb (véetné zazemi).

Vyse popsanou klasifikaci navrhujeme v nasledujicim prikladovém kédovém
tvaru:

P_1AD_8P(8G)_0D_(0P)_[SL-4]

Jednotlivad pismena a Cislice v rlznych pozicich predstaveného kddu se vsemi
jeho variantami vyjadfuji nasledujici udaje:
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prvni pozice oznaCuje druh vertiportu podle jeho vertikalni

polohy vici AGL (Above Ground Level)

P. Pozemni (umistény na ploSe do cca max. 1 m AGL)

V Vyvyseny (zvySeny objekt do deviti metrd AGL)

S Stresni (umistény na stfeSe objektu)

O Ostatni (napriklad na plovouci plosiné na vodni plose, na

jachté, mariné nad vodni plochou a jinych objektech nez

budovach)
tato druhd pozice oznacuje pocet FATO. Cislice oznacuje pocet FATO,
pismeno/a za Cislici urcuje/i, zdali je FATO urcené pouze pro prilet (A
jako Arrival), nebo pro prilet i odlet (AD, kde D znamend Departure).
FATO, uréené pouze pro pfilet bude mit za pismenem A nulu AO, pro
oznaceni FATO urcené pouze pro odlet je pfifazena ctvrta pozice
identifika¢niho kédu
ve treti kddové pozici, ktera obsahuje 2 Cislice, dvé pismena
oznacujeme prvni Cislici pocet Pads (P — parkovaci misto) a Cislice
s nasledujicim pismenem (umisténé do zavorek) pocet Gates (G —
odbavovaci Gate)
Ctvrtd pozice oznacuje FATO primdarné uréené pouze pro odlet, kde D
znaci Departure. Pokud neni na daném vertiportu Zadné FATO urcené
primarné pro odlet, je oznaceni OD. V prabéhu provozu letisté je
mozné obraceni (pfesmérovani) provozu na taxidrive a role
jednotlivych FATO se mohou zménit
pdtad kédovd pozice, obsahuje Cislici a pismeno oznacujici Pads (P —
parkovaci misto) specificky urc¢ené pro dlouhodobéjsi stani. | proto
jsou opét umisténa do zavorek. Cislice urcuje jejich pocet. Pismeno P
zde vyjadfuje Parking. Toto oznaceni bude nejvice pouzivano u
parkovacich vézi a podobnych specifickych objektli budovanych pro
dlouhodobéjsi parkovani letadel VTOL.
Kdéd na posledni Sesté pozici oznacuje Uroven sluzeb (SL — Services
Level), které dany Vertiport poskytuje. Ta je od stupné 1, s minimalni
urovni sluzeb, az do stupné 5, kterd oznacuje kompletni skalu sluzeb,
véetné komplexnéjsiho zazemi uréeného pro opravy letadel.

Stupné oznacujici Uroven sluzeb vyjadruji nasledujici:

Stupen 1 — oplocena plocha, mize byt kryty pfistiesek pro parkovani
letadla, uzamykatelny box nebo maly objekt s pozarnim pfistrojem,
zakladni sadou naradi, mini skladem (napfiklad pro Cistici prostiedky),
a pristupem k vodé ...,

Stupen 2 — vie co stupen 1 plus kryté misto/a v uzavieném objektu,
mini zazemi pro uzivatele (kryty prostor s toaletou, misto pro
¢ekani,), nabijeci misto

Stupeni 3 — vSe co stupen 2 plus Gate (brdna) se zakladnim vybavenim
pro klienty (napfiklad automat na obcerstveni, ...), chranény
klimatizovany prostor, komplexni kontrola pasazéra

Stupeni 4 — vSe co nabizi stupen 3 plus zakladni servis a opravy
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Stupen 5 — vSe co nabizi stupen 4, sdilené sluzby a prostory s dalSimi
subjekty, dal$i nadstandardni sluzby

3.2.2. Vertiport HUB — popis zakladnich funkénich celkd

Vertiport HUB je svoji velikosti mozné srovndvat s malym i stfedné velikym
letistém. Na vertiportu je mnoho funkci zastoupeno podobné. Napftiklad proces
odbaveni je v mnohém totozny. Vzhledem ke specifickym znakiim tohoto druhu
dopravy a dopravnich prostredku jsou zde vsak nékteré odchylky, které bude
treba akceptovat nejen pri odbavovani klienta, ale jiz pfed timto procesem pfi
objednavani / nakupu letenky, stejné tak i pfi nastupu a vystupu z dopravniho
prostredku.

Vysledny navrh Vertiport HUB vznikl specificky pro ucely této Metodiky.
Vychazel z vysledk( predchdazejici analytické ¢asti. Studie Vertiportu HUB ma
slouzit jako modelovy pfiklad pro navrhovani vertiportli podobné velikosti a
zaroven jako voditko pro navrhovani vertiportli mensiho typu.

Postupy pro provoz letadel na vertiportech, standardizace

Pro UAM 2.0 letadla eVTOL neprekroci nejvétsi rozmér 15 m (D) a MTOW 3175
kg.

Vertiporty musi byt vybavené prostifedky pro pfesnou navigaci letadel v jejich
okoli a v misté pfistani.

Bezpilotni letadla eVTOL musi byt schvdlena pro provoz v systému UAM 2.0.
Letadla budou vybavena nezbytnou Urovni senzoriky pro automatické pfistani
véetné nouzového pfistani na zaloZnich nouzovych mistech pfistani pfi totalni
degradaci sluzeb UTM 2.0. UTM 2.0 zodpovida mino jiné i za eliminaci
pravdépodobnosti stietu letadel v prostoru UAM 2.0 véetné malych UAV ve
sdilenych prostorech.

Letadla eVTOL pro UAM musi byt schopny samostatného fizeného
pohybu/pojizdéni po prostoru Vertiportu véetné senzord, primarné bude pohyb
eVTOL po vertiportu fizen a organizovan systémem Vertiport Management.

Letadla pro UAM 2.0 musi byt standardizovana pro odbaveni na vertiportu, jako
je napftiklad jednotny standard pro rozhrani nabijeni palubnich baterii, pfipadné
dalSich energii (H2?).

Musi existovat standardy pro nastup/vystup cestujicich z/do kabiny a
predletové postupy, rozhrani letadlo/vertiport. Z divod( nakladd bude
redukovano mnozstvi lidské prace pfi odbaveni letadel, a maximalné bude
vyuzito robotickych systém( a asistentu.
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Systém provozni udrzby na vertiportech bude na Urovni O-level (zakladni letova
udrzba), kdy systém a licencovdani technikl pro Gdrzbu bude v principu podobny
jako systém v soucasnosti zavedené na letistich pro komeréni dopravu. Z
dlvodU snizeni naklad(i bude i zde pro UAM 2.0 vyuzito vysoké urovné
automatizace. Stav letadla a jeho systému bude monitorovan pribézné s
vyuZitim systém + structure health monitoring, s predikci poruch pro maximalni
denni utilizaci letadla pro komeréni provoz. Poletova/predletova kontrola
testem palubnich systém( + health monitoring bude doplnéna vizualni
kontrolou kamerového systému vertiportu v prostoru ,brany" = gate. Sbér a
vyhodnoceni provoznich dat, planovani udrzby bude v zodpovédnosti
Provozovatele letoun (pozemni Fidici centrum + systém vertiport(i pro |1 a D level
udrzbu). Na béznych vertiportech bude tym technik( s pfislusSnym typovym
osvédcenim a zakladni sklad nahradnich dild pro typ. Je predpoklad sdileni
technik(l mezi typy/provozovateli operujicimi na vertiportu a i ND v urcitém
rozsahu by po standardizaci mohli byt sdileny. V ptipadé vétsi opravy bude na
vertiport dodan tym rychlé reakce s vybavenim/dily pro opravu v kratkém case.
Dle rozhodnuti Provozovatele letounu muZe byt letoun s omezenou bezpecnou
funkcionalitou (podobné k MMEL) prelétnut v rdmci technického preletu na
vertiport se sluzbami pro vyssi Urovné udrzby (Depot level).

Funkéni celky Vertiportu typu HUB

Jako kazda stavba, kterd je navrzena pro svUj specificky ucel, tak i vertiporty
budou muset splfiovat kromé regulativli v pfislusnych zakonech a predpisech
nékolik zasadnich podminek, jejichZ feSeni bude zaleZet na architektech a
inZenyrech a dalSich specialistech, které jako autorizované osoby budou
jednotliva letisté navrhovat.

e Estetickd Uroven interiéru i exteriéru odpovidajici Urovni a kvalité nabizené
sluzby

e Ergonomicka kvalita interiérd a jeho jednotlivych ¢asti a vybaveni

e Bezpecénostni opatfeni, minimalné narusujici soukromi cestujicich i
pracujicich na vertiportech

e Jednoducha navigace v okoli vertiport(i pfi pfijezdu na vertiport, parkovani,
pfi vstupech do objektu a v jeho vnitfnich prostorach umoznujici snadnou
orientaci a neustalou informovanost cestujicich o provozu a pfipadnych
zménach.

e Atraktivita prostfedi, neboli komunikace prostredi a jednotlivych, k tomu
uréenych prvkd, a rovnéz obsluhy s klientem (¢lovék, nedigitalni i digitalni
vizudlni prvky jako informacni sténa, roboti, parkovaci systém, nakup
obcerstveni...).

e Propustnost letisté — optimalizace provozu na letisti i airside, aby bylo
zajisténo maximalni, ale komfortni odbaveni zakaznika.

Urceni spravné kapacity jednotlivych funkénich celk je velice dlileZité nejen pro
bezpecny provoz letisté (vertiportu), ale i pro optimalizaci procesu, které se v
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nich odehravaji, a jejich ndvaznosti. Spravné nadimenzovani letisté ma
samoziejmeé znacny vliv na investi¢ni naklady a ekonomické vysledky
provozovatele letisté.

Schéma procesi omezujicich kapacitu provozu vertiportu
Prichodnost vertiportu je ovlivnéna kapacitou zakladnich proces(, kterymi jsou

kapacita pozemniho pfistupu, kapacita terminalu, kapacity airside procesu na
letistni ploSe a kapacita vzdusného procesu.

Airspace Airfield Capacity Terminal Capacity Ground Access
Capacity Capacity

ey O - v .
TR @E=@4MN  as &
w

» departure

e ¥ ik 14
'

Diagram of the four capacity limiting processes of vertiport operation
Parker D. Vascik, R. John Hansman, Development of Vertiport Capacity
Envelopes and Analysis of Their Sensitivity to Topological and Operational
Factors, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts,
02139

=

Letisté / Vertiport
Na vertiportu se nachazeji tfi hlavni oblasti:

Airside — provoz na letiStni ploSe. Provoz na letiStni ploSe, podobné jako na
soucasnych letistich bude mistem, kde budou nase letadla startovat a pristavat
pfi preletech mezi vertiporty. Provozni plochy zahrnuji vSechny plochy
pristupné letadlim, vcéetné vzletovych a pristavacich drah, pojezdovych drah a
ramp.

Landside — provoz na pozemni ploSe. Provoz na zemi bude zahrnovat zény pro
vyzvedavani a vysazovani cestujicich. Kromé toho k této ¢asti patfi plochy
parkovisté, palivové nadrze a pfistupové cesty. Pozemkem se rozumi prostor
pristupny Siroké verejnosti, véetné téch, ktefi necestuji. A¢koli v nékterych
oblastech landside mohou byt zavedena bezpecnostni opatieni (napfr.
parkovisté, hangary, terminaly a kancelarské budovy), nepovazuje se za
"zabezpelenou" oblast ve stejném smyslu jako oblast airside, kde je pfistup
prisné kontrolovan.
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Budova terminalu.

Budova hlavniho terminalu, ve které se odehrdva komplexni odbaveni klienta a
je plné zabezpecena.

"k

Vertiport
(landside)
Snmanan

Towing Cart

- HorizonUJAM - “DLR

Vertiport topology terms used in the context of UAM (EASA)

Ndasledujici diagram znazornuje vztahy mezi okolnim méstskym systémem a
vertiportem a jeho hlavnimi funkénimi celky. Dostupnost vertiportu bude
kritickym faktorem pro jeho umisténi do dané lokality.

Pristup na/z vertiportu mdze byt zajistén dopravou soukromou i (preferované)
méstskou hromadnou dopravou jakéhokoliv typu. Jeji kvalita rovnéz rozhodne o
vyuzivani sluzeb UAM.

Jednim z cilCi zavedeni UAM letadly je jeji integrace do lokalniho integrovaného
dopravniho systému. V centrech mést ¢i v misté s velkou koncentraci lidi, ktefi
budou uZivateli UAM bude vertiport pravdépodobné i v dochazkové vzdalenosti
(napriklad OC, stadion, ...) ¢i dostupny méstskymi skatry (kolobézkami) a dalSimi
dopravnimi prostiedky tzv. ,curb side mobility” ).

VERTIPORT

il
Tasi ”,‘ [ Trwm

Schematicky diagram Mésto — Vertiport
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Preprava na vertiport mlze byt poskytnuta nasledujicimi dopravnimi
prostredky, vyZzadujicimi specificky druh vystupniho/néstupniho stanovisté,
které bude vyZzadovano pfimé propojeni se vstupem do hlavni odbavovaci haly
v dostupné vzddlenosti s dalSimi vchody jako jsou napfiklad pracovisté
zaméstnanc(.

e Autobus, shuttle (mini)bus — zastavka (prijezd/odjezd/manipulacni)

e Tramvaj (kolejisté), Trolejbus (troleje) - zastavka
(pfijezd/odjezd/manipulacni)

e Vlak, Monorail — (kolejisté) - nastupisté,

e Lod vodni cesta, nadrz — ptistavisté

e ostatni

Je nutné dbat na bezbariérovy pristup a trasy mezi stanovisti a vertiportem.

Dalsimi elementy podporujicimi provoz téchto prostfedkd v ramci vertiportu
budou napfiklad dobijeci stanice (elektro, vodik, ...), pfipadné dalsi, jako mycka
a podobné.

Odbavovaci hala

Odbavovaci hala vertiportu je hlavnim bodem pro vstup cestujicich klientQ
vertiportu a jejich doprovodu. Slouzi pro odbaveni cestujicich a jejich pfimému
vstupu do ¢ekaci haly pred odletem. Tento prostor je monitorovan
bezpecnostnimi kamerami a dalSimi senzory a cidly z divod( bezpecénosti
provozu a jeho plynulosti.

GARRAGE
[sst:unn-ﬂ [pouce] TOILETS

CAR
RENTAL

AIRPORT
CHECK-IN
TAXI
SECURITY POINT
» DOCUMENTS
LUGGAGE
INFO
DESK BIOMETRY
SELF- CHECK
(WEIGHT)

COFFEE

VENDING
MACHINES

WAITING LOST & LUGGAGE
) (o) (150 ()

Diagram hlavni odbavovaci haly Vertiportu.

Strana 81 (celkem 131)



o

qugmuii r.

AZKUSEBN

LETECKY :c

USTAV e he ks o

Tento prostor je primarné urcen k odbaveni cestujicich, jejich identifikaci a
kontrole biometrickych udajd a zavazadel. Plynulost odbaveni a jeho maximalni
zjednoduseni je cilem kazdého provozovatele letist a v budoucnu i vertiportd.

Jednim z faktor(, ktery hodné ovlivni bezproblémové odbaveni cestujicich je typ
pasazéra.

Typ pasazéra a vliv na jeho odbaveni

Nasledujici dva diagramy zobrazuji idedlniho pasazéra a realitu, ktera muze
nastat a nasobné zpozdit vystup/néastup do letadla.

Prvnim z nich je idedlni pasazér z hlediska rychlosti jeho odbaveni a rovnéz
minimadlnich narokl na jeho supervizi a pfipadnou asistenci pfi pohybu na letisti
a nastupu/vystupu do/z letadla.

Druhy typ pasaZera pottebuje vice ¢asu pro nastup do letadla a vystup z letadla,
pohyb kolem letadla na plo3e letiSté. Handicapovani pasazéfi a stasi osoby
mohou potiebovat asistenci hlavné na letistni ploSe a s usazenim v letadle, i
naopak pfi procesu vystupu z letadla a opusténi letistni plochy. Pohyb tohoto
pasazéra mimo letistni plochu v zasadé neprodlouzi interval pro odbaveni
letadla. Nicméné si vyzada osobni asistenci po celou dobu jeho pobytu na
vertiportu.

FAST case 0 [

Landing Taking off AR A
' « 9min « ,

L

| Disconnecting

Landing, .‘"*"”J |taxiing to the FATO

Connection,

door openingl Pre-flight checking

TECHNICAL MAINTENANCE

IdedlIni pasazér pro v€asné odbaveni
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SLOW case

Interior status checking

Landing 23,5 min Taking off

Pre-fight belting

Disconnecting
taxiing to the FATO

Toxing TECHNICAL MAINTENANCE

Connecting, Tuchnical status
door opening| Recharging batt chiecking Tteal cteesiey f‘?
Refuelling (H2) &l

Pasazér s pripadnymi komplikacemi pfi odbaveni

Proces odbaveni cestujicich.

Pro odbaveni cestujicich budou pouzity chytré technologie. BéZnou véci bude
aplikace skenovacich bran a tunelll. Cestujici projdou systémem skenovacich
tuneld, ktery jim umozni absolvovat pasovou kontrolu béhem nékolika sekund.
Cestujici tak nebudou muset prochazet razitkem do pasu nebo predkladat jiné
doklady jen kvli prokdzani totoznosti.

- e

Soucasné turnikety neboli odbavovaci brany se Schopnostl' biometri
a kontroly cestovnich dokument(

cké kotroly
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Dubai airport scan face video tunnel. ht'tps://www.engadgef.com/201 7-10-10-
dubai-airport-scan-face-video-tunnel.html

Spolecnost SaS vyviji technologii, ktera by umoznila skenovani jdoucich
cestujicich, ziskavani dat pres vétsinu odévl a spolehlivou detekci Sirsiho
spektra zakazanych predmeétl bez ohledu na jejich ukryti.

Technologie hybridni systém CT/XRD umozni pracovnikiim bezpeénostnich
sloZzek v dopravé zobrazit 3D obraz zavazadla, identifikovat materidly uvnitr a
rozpoznat, zda se jedna o hrozbu, aniz by museli zavazadlo otevfit, coz snizuje
pocet kontrol zavazadel a urychluje proces na kontrolnim stanovisti. Kombinuje
dva nejmodernéjsi systémy do hybridu, ktery pfekonava vykony obou systém{i
samostatné. Dva systémy v tomto hybridu jsou rentgenovy systém pocitacové
tomografie (CT), podobny technologii pouzivané pfi CAT-skenech, a novéjsi
rentgenova difrakce (XRD). Systém XRD poskytuje vice informaci o typech
materialQ v zavazadlech nez rentgen CT a v nékterych pripadech dokaze urcit, z
¢eho jsou predméty v pfiru¢nich zavazadlech vyrobeny.

—

el ) —
 —— 3 ._" _—
— S - S
. p— E i
| — % y
; s
A

[

(Zdroj: securityinfowatch.com)
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Vahovy limit pasazéra

Zajimavym problémem, ktery bude ¢ekat na systémové feseni, bude splnéni
maximalniho vahového limitu cestujicich, véetné palubnich zavazadel. V
dnesnim systému o sobé cestujici neuvadi zadné biometrické parametry, kromé
téch uvedenych v cestovnich dokladech. Pokud je letadlo pretizené, vzhledem k
soucasnym letovym podminkdm, je bézné, Ze letova spolecnost pozada cestujici
jiz odbavené a sedici na palubé letadla, véetné jejich zavazadel v podpalubi, aby
za néjakou formu Uplaty (finanéni odmény, volnych letenek na jiny let stejné
spolecnosti) vystoupili a cestovali jinym letem. Nikdy ale nevazi cestujici a
zavazadla predem. V pripadé soucasnych konceptd VTOL a jejich parametru je
mozné, Zze bude parametr maximalniho zatizeni cestujicimi a jejich zavazadly
relativné Casto prekrocen.

V odborném ¢&lanku ,,Doprava e-VTOL letadly v Ceské republice — znalosti a
ocekavani vefejnosti“ (Zyka J., Cmielova K, Vose&kova L, Vysoka $kola obchodni
v Praze, nadacni fond — Katedra letecké dopravy), ve své prdci prezentuje
vysledky prlizkumu na toto téma (viz. nasledujici citace).

,Kromé vdZeni zavazadel patfi mezi teoretické moznosti rovnéZ uvddéni
hmotnosti samotnych cestujicich. Tato, spise hypotetickd, varianta miZe byt
akceptovdna aZ 71 % respondentu pri ndkupu letenky, o 5 procentnich bodi
méné pak ziskala akceptace u vaZeni pfimo pfed samotnym letem. Pfimé méreni
hmotnosti pred odletem by bylo ochotno akceptovat 66 % dotdzanych, coZ je s
ohledem na urcitou miru sensitivity tohoto udaje prekvapivé vysoké cislo. Nevoli
k uvedeni vlastni hmotnosti projevilo 68 % Zen a 32 % muZzd.”

Byli byste ochotni akceptovat uvedeni vliastni hmotnosti?

Pfi nakupu letenky RS -
e R n -

Ochota k uvedeni hmotnosti ze strany cestujiciho;(Zdroj: ,Doprava e-VTOL
letadly v Ceské republice — znalosti a oéekdvdni vefejnosti®, Zyka J., Cmielovd K,
Voseckovd L.)

Pre-boading a transitni lobby

Diagram ukazuje organizacni schéma tzv. pre-boarding (¢ekaci) a transitni haly.
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PRAYER COFFEE KIDS/GAMING
ROOM SHOP ARE

MAIN
PRE-BOARDING

PRE-BOARDING
5MIN TO TAKE OFF

LOBBY ZONE

& TRANSIT

[ TOILETS ) [ SECURITY ]

Diagram pre-boarding / tranzitni haly

Cekaci hala je mistem kde klient, ktery se dostavil d¥ive, piipadné klient, ktery
prestupuje, miZe vyckavat na svij let. Proto kromé obcerstveni by mél
nabidnout nejen pohodIné vybaveni interiéru pro odpocinek, ale i pro préci na
pocitaci, koutek pro déti ¢&i moznd i Prayer room a podobné prostory.

Vizualizace ¢ekaciho prostoru po odbaveni a transitni prostor mezi dvémi
navazujicimi lety (Zdroj: Uber)

Rozhrani Landside/Airside prostorem pfi nastupu klienta do letadla - 5
minutes zone

Popis vazby a interface (propojeni) mezi landside prostorem a airside prostorem
vertiportu (Cekaci prostor — 5 Minutes Zone) a chranény a kontrolovany prostor

pro vystup a nastup do letadla
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Pfed vstupem do 5 Minutes Zone bude muset byt cestujici naposledy
biometricky identifikovan, aby vstoupil do spravného prostoru ke svému letu.

Pfed nastupem do letadla by méli byt cestujici konkrétniho letadla jiz pfipraveni
a identifikovani v zoné pracovné nazvané ,5 minutes zone”. Tou by v nejlepsim
pfipadé méla byt samostatna mistnost. Pro vstup do ni bude nutné projit
identifika¢ni branou, kde bude kontrolovana jiz jen o¢ni duhovka a tvar (iris and
face recognition technology), dokumenty jiZ pfi této kontrole nejsou nutné.

Da se predpokladat, Ze i kdyz se dvere z této mistnosti smérem na letiStni
plochu po ukonéeni vystupu cestujicich z letadla a kontrole jeho interiéru
oteviou automaticky (kontrola ukonceni téchto proces( bude provedena
vizualné ,,chytrymi” kamerami), pro pohyb a nastup do letadla bude tfeba
asistence ,,supervizora”, kterym bude ¢lovék.

Priklad — vizualizace z architektonické studie pro UBER Vertiport. Zde chybi
supervizor, ktery by kontroloval a usmérrioval cestujici na letistni plose a
asistoval cestujicim pro véasny a procesné sprdvny ndstup i vystup z letadla.
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Interface (rozhrani) mezi prostorem, kde klient ¢eka bezprostredné pred
nastupem do letadla, kde je po posledni kontrole ID s potvrzenim letu v dané
odbavovaci brané a prostorem v okoli letadla bude hrat vyznamnou roli.
Kontrola pohybu a jeho organizace je v tomto bodé velmi zadouci.

Dulezita bude organizace pohybu v bezprostifednim okoli dopravniho
prostfedku pfi vystupu a ndstupu cestujicich, jak pro zamezeni rozptyleni
cestujicich po letistni ploSe a udrzeni bezpeénosti prostiedi, tak pro zamezeni
styku klienta s letadlem. JelikoZz dodrZzeni ¢asového harmonogramu pfi nastupu
a vystupu z letadla bude zasadnim faktorem pro propustnost vertiportu a poctu
odbavenych letadel a cestujicich, je v sou¢asném okamziku jedinou variantou
pfitomnost ¢lovéka, zodpovédného za vykonani vSech potiebnych ukond, a
provedeni kontroly letadla. Ke kazdé brané bude rovnéz pridélen technik
zodpovédny za provedeni technické kontroly letadla a jeho stavu po
predchazejici posadce a doplnéni véci do interiéru letadla.

Odbavovaci Gates a 5 Minutes Zone mohou byt ve vztahu k pre-boarding lobby
(¢ekaci haly) navrzeny v rizné konfiguraci. Tyto jsou znazornény na nasledujicim
diagramu.

Ochrana parkovacich stani

Jednou z nejdulezitéjSich faktord UAM sluzby je pohodli klientd. K tomu patfi i
ochrana pred rozmary pocasi. Tedy pred silnym vétrem, destém ¢i snéhem pfi
nastupu a vystupu do dopravniho prostfedku.

Mnoho konceptl letist pro VTOL predpoklada pretaZeni stfesni konstrukce nad
parkovaci misto (stojanky) letadla. Toto feSeni samoziejmé nemusi v mnoha
pripadech byt dostatecné a proto jsme se rovnéz zabyvali ndvrhem vysouvaciho
tunelu, ktery by zajistil chranéné prostredi cestujicich pro spojeni Gate (brany) a
letadla (viz obrazek).
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Variantni feSeni pro nastup a vystup z VTOL letadla ,,suchou nohou“ na

vertiportech bez zastfeseni, ¢i pouze s Castecnym zastfesenim teleskopickou
branou.

Na nasledujicich obrdazcich je zobrazen pftiklad ¢astecné prekrytého parkovaciho
mista pro letadla VTOL, kombinace s vysuvnymi ,,tunely” na vertiportu
umisténém pred jednotlivé Gates.
o= [ | [

3.2.3. Koncept zaloZeni hierarchického systému sité vertiportd v ramci urbannich
systému v CR

Navrh hiearchické sité vertiportl na tzemi CR si vyzada hlubsi analyticky proces,
na jehoz zadkladé bude mozné tuto sit navrhnout, véetné veskeré podminecné
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pozemni infrastruktury. Tato analyza a ndvrh nebyly soucasti této metodiky,
nicméné je v ni naznacen koncept realizace prvnich vertiportt a jejich typl a
kapacit provozu a sluzeb, které by jejich provozovatelé a treti strany nabizely a
staly se tak zakladem pro dal$i rozvoj sité vertiport(i v CR.

Je celkem pravdépodobné, Ze cela sit bude navrzena ve tfech drovnich, kdy
nejvyssi uroven budou tvofit vertiporty typu HUB a vertiporty typu Basic,
umisténé ve vétSich méstech. Mensi vertiporty s predpokladanym nizsim
provozem budou tvofit druhou Urovné a nejmensi vertiporty a vertistops budou
tvofit Uroven treti.

Stat bude pravdépodobné prvni, kdo bude promyslenym zplisobem (vzhledem
k akceptanci UAM verejnosti a jejimi politickymi zdstupci) a v ndvaznosti na
zkuSenosti ze zahranidi, iniciovat vznik prvnich vertiportd a jejich propojeni

zkusebni linkou, podobné jako to zrealizuje v Pafizi v roce 2024 firma Skyport a
mésto Pafiz.

3.2.3.1. Testovaci faze

Da se predpokladat, Ze tato testovaci (a akceptacni) faze mUze zahrnovat
nékolik vertiportl umisténych do 50 km od Prahy, na okraji Prahy a samoziejmé
jeden vertiport v Praze (idealné v jedné z vybranych lokalit v centru) a jeden
VertiHUB na Letisti Vaclava Havla. Hlavné propojeni vertiport(i na zemi Prahy a
propojeni centra s letiStém muze hrat zdsadni roli pro masivni rozvoj UAM

v ramci CR.

Na nasledujici mapé je znazornéna pocatecni sit, kde je Praha jejim hlavnim
bodem propojena s dalSimi ¢tyfmi mésty, tvofici prvni droven, modfe jsou
oznacena dalsi mésta, ktery by v ni mohla byt také. Rovnéz je okolo Prahy
ukdzana podruzna sit druhé Urovné. Jsou ukazany priklady pfiénych propojeni
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V dalSich fazich budou vertiporty pravdépodobné vznikat v zavislosti na
komercni poptdvce od rozlicnych subjektl, napfiklad ve spole¢ném usili

s méstem Ci v lokalitach s vysokou aktivitou a navstévnosti, vhodnou pro
vertiport. VSechny vertiporty by vsak mély vznikat v souladu s vypracovanym
strategickym pldnem rozvoje UAM a pozemni infrastruktury v CR. Zajimavé
muze byt spojeni s jinym druhem dopravy pro koncept ,first & last mile”.

Praha — trasa mezi centrem a letistém.

Ndasledujici mapa dokumentuje dvé mozné trasy mezi Vertiport HUB Hlavni
nadrazi Praha a Vertiport HUB Letisté Vaclava Havla. Obé trasy voli pro ¢ast
svého letu prostor nad Zelezni¢nimi koridory a vyhybaji se letu nad historickym
centrem, hlavné Praziskym hradem. Obé trasy maji délku cca 16 km.

Trasy mezl vertiporty - Praha ¢ o Y Legwd
b vinas pela vy et rpng o y j &=
T W e T

b

Pro realizaci a maximalni funkcnost je tfeba, aby letistni vertiporty bylo mozné
umistit co nejblize terminallm stavajiciho letisté a minimalizoval se tak ¢as
potrebny pro prestup. Nasledujici schéma ukazuje idedlni teoretickou lokalitu
ve dvou variantdch pro umisténi VertiHUBuU na etiéti Viaclava Havla Praha _

Soucasny stav Letisté Vaclava Havla (Zdroj Google Eath)
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Navrhovany stav rozsifeni Letisté Vaclava Havla. (Zdroj”
https://www.prg.aero/letiste-praha-na-ceste-k-budoucnosti-kapacity-nove-

linky-obchody-parkovani-na-miru)

Nasledujici obrazek zobrazuje navrh teoretického umisténi VertiHUBu Letisté
Vdaclava Havla. Idealni variantou by bylo umisténi vertiportu na strese rozsireni
termindlu 2, kdy by bylo mozné vyuzit ke kompletnimu odbaveni pasazéry
vertiportu terminadl letisté. Pfestup mezi obéma dopravnimi prostiedky by byl
nejkratsi mozny a splrioval by idedlni variantu symbidzy mezi obéma typy letist.
Druhd varianta rovnéz umozni kratké spojeni mezi obéma letisti, a tedy i
prestup z jednoho dopravniho prostfedku do druhého (samozrejmé pres
veskeré nutné checkpoints. Je rovnéZz mozné uvazovat o realiazci obou
terminalll vertiportu a vyuzivat je specificky dle rlznych specifikaci pfepravcu
sluzby UAM.

Navrh teoretického umisténi VertiHUBu Letisté Vaclava Havla. (Autor MP)
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3.2.3.2. Predpoklady pro vytvoreni zakladni sité vertiportli v€etné

bezpecnostnich mikro-porta (Vertipads)

druhu dopravy do méstskych systémd je, aby se nad nimi pro letadla (e)VTOL
otevrel letovy prostor. Jaky zplsobem se to stane a jak budou definované
letecké koridory neni soucasti této metodiky, nicméné tento krok je nezbytny a
ovlivni rovnéz jakym zplGsobem budou jednotlivé lokality moci byt vybrany,
specidlné blize k centru mést.

Provoz letadel typu (e)VTOL nad obydlenymi oblastmi neni zatim nijak
legislativné upraven. EASA i FAA pracuji na pripravé takové legislativy ve
spolupraci s prlimyslem, ktery vyviji takovou techniku (v Evropé napft.
Volocopter, Lilium).

Provoz UAM v oblasti velkych mést bude limitovan siti mist pro vzlet, pfistani a
odbaveni takovych letadel (vertiporty), pficemz budou muset existovat
standardy schvdéleni pro vSechny komponenty takového provozu od letadel,
vertiportQ, ATC, postup(, vycviku atd.

Letadla schopna kolmého vzletu a pfistani s vyuZitim elektrického pohonu jsou
oznacovana jako (e)VTOL, EASA pro né pouZiva pojem VCA (VTOL capable
aircraft).

Logicky v prvni fazi budou pilotované, kdy EASA pro né zavadi pojem MVCA
(Manned VCA). Navrh znéni provoznich pozadavk( EASA zverejnila v 6/2022 v
rdmci EASA NPA (Notices Proposed Amendment) 2022-06, kdy NPA obsahuje
predstaveni predpisového ramce, kterym se méni a doplfiuje Narizeni Komise
(EU) €. 965/2012, kterym se stanovi technické pozadavky a spravni postupy
tykajici se letového provozu s doplnénim nové kategorie letadel VCA a provozu
definovaného jako Inovative Air Mobility — Part-IAM. Ten obsahuje dvé
zakladni kategorie takového provozu:

1, UAM (Urban Air mobility) — provoz nad zalidnénymi oblastmi, pouze letadla
schvélena dle SC-VTOL-01 kategorie Enhanced, provoz zajistujici komeréni
prepravu cestujicich. Zakladni poZzadavek z hlediska bezpecnosti je, Ze takova
letadla vZdy budou schopna bezpecné dokoncit let pfistanim bez ohroZzeni osob
na palubé i na zemi (Continued Safe Flight and Landing — CSFL).

2, NAM - provoz nad nezalidnénymi oblastmi, letadla VCA schvélena pro UAM,
ale i letadla schvalena dle SC-VTOL-01 kategorie Basic, kdy se pfipousti
dokoncéeni letu nouzovym pfistanim (emergency landing).

NPA zatim feSi jen provozni poZadavky na pilotovana VCA — MVCA, kapitoly
upravujici provoz letadel nepilotovanych (UVCA) jsou zatim prazdné

Navrh prfedpisu obsahu ustanoveni ohledné management energie na palubé a
planovani letl potvrzuje, Ze pro VCA zatim neexistuje Zadna kvantifikace

pozadavkl na rezervy pro odklon letu (¢asy, dolet) (diversion) z jakéhokoliv

Strana 93 (celkem 131)



e @& CCF

USTAV

dlvodu, tak jak 965/2012 upravuje pro klasicka letadla a vrtulniky. Stejné tak
pozZadavky na Diversion a Final Energy Reserve fesSi obecné EASA Opinion
03/2023 (predstaveni zaméru predpisového ramce pro provoz dron( véetné
IAM a MVCA). Na druhou stranu jsou popsany pozadavky na planovani a
schvalovani letd s principem CSFL. Provozovatel je povinen v rdmci planu letu
vzdy napldnovat alespon 1 dalsi vertiport jako alternativu k nedostupnosti
planovaného mista pfistani z jakéhokoliv dlvodu a i pro tento letovy plan mit
dostatek energie na nepredvidatelné jevy po trati (napf. zména pocasi) dle
schvélenych parametrd/vykont letadla a aktualni energie na palubé.
Alternativni cilovy vertiport musi vyhovovat parametrim letadla (velikost,
unosnost) a letovym vlastnostem a omezenim pro pfiblizeni, pfistani a odlet
(parametry priletové a odletové traté, prekazky). Stejné tak by takovy vertiport
mél byt vybaven pro fadné odbaveni letadla (Udrzba, nabijeni baterii, palivo,
pozarni bezpecnost atd.).

Dale je v rdmci principu CSFL v letovém planu nutno zohlednit postup a
bezpecny dolet a pfistani na nahradnim vertiportu podél planované traté tak,
aby vidy pfi jakémkoliv nenormalnim chovani (poruse) mohlo, za v té situaci
snizenych vlastnosti letadla (zasoba vykonu, zasoba energie, ...), dokoncit
bezpecné let pfistanim na ndhradnim vertiportu. Vertiport musi byt
kompatibilni pro vlastni pfistani (MTOW, velikost FATO, pfiletova
cesta/postupy/prekazky). Neni podminka, Ze takovy vertiport/misto pfistani
musi umoznit odbaveni letadla.

V pripadé letadel MVCA je pfibliZzeni a pFistani v takovych podminkach za vidu, a
pilot mGze provést bezpecné pfistani i na dalsi predem planovand mista vhodna
pro pristani MVCA.

Nouzové pristani (emergency landing) predpis neuvaZuje, pravdépodobnost je

extrémné nizka — SC-VTOI-01 kategorie Enhanced — katastroficka porucha 10-9.
O misté pro nouzové pristani rozhoduje pilot na zakladé aktudlni polohy MVCA
a moznosti fizeni letadla.

0 @ o

-
Take-off \. Destination

vertiport Emergency landing site @ vertiport

o

P All vertiports shall be adequate
P Passenger transports shall always use vertiports

Obr. Principy planovdni letu UAM (En-route alternate vertiport for CSFL
(continued safe flight and landing)) V sedém poli jsou vertiporty pldnované pro
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normdlni odklon letu (normal diversion), v modrém poli jsou pldnované
vertiporty pro bezpecné pristani v pripadé jakékoliv zavady (CSFL)

3.2.3.3. Letoun MiYa-VZLU

VZLU pracuje na koncepénim ndvrhu letadla typu UAS — UVCA pro provoz UAM.
(e)VTOL (UVCA) MiYa je bezpilotni pfepravni systém pro komeréni dopravu
cestujicich a nakladu nad husté zalidnénymi oblastmi (UAM) s budoucim
schvélenim v kategorii UAS certified (EU 945/2019) /SC-VTOL-01 kategorie
Enhanced. Zdroj energie je na bazi hybridni soustavy, kdy jsou akumulatory
doplnény elektrickym generatorem na bazi H2 palivovych ¢lankd. To umoziuje
vysoké navrhované parametry, cestovni rychlost 300 km/h pfi doletu 300 km a
kapacité 4 cestujicich nebo 400 kg nakladd bez pilota na palubé (dle NPA
06/2022 UVCA, DVCA — Part UAM).

MiYa je bezpilotni pfepravni systém pro komercni dopravu cestujicich a ndkladu
nad husté zalidnénymi oblastmi (UAM)

Letoun je schopen bezpecného dokonceni letu v pfipadé jakékoliv jedné
poruchy (single fail resistant) ptistanim na vertiportu D=15 m a MTOW 3.2 t
(3175 kg), coz je uvazovany standard pro UAM dle EASA PTS-VPT-DNS. Stejné
tak i vtomto omezeném reZimu je stroj schopen provést manévr priblizeni a
pristani na typickém vertiportu dle navrhu této normy (sestup 12,5 %, vertikalni
presné pristani z vysky 30 m). Doplnéni H2 tlakem 700 bar je vyhledové také
standard na vybaveni budoucich vertiportd, zatim pro nizké TRL této
technologie pro letectvi ndvrh predpisd neresi.

Nejhorsi zavadou omezujici planovani SCFL vertiportl je vypadek elektrického
generatoru.

Scénare pri vypadku elektrického generator v urcité fazi letu

Vzlet

Vzlet, rychlost mensi nez vs1,2, vySka cca 100 m

Nejhorsim energetickym pripadem je vypadek generdtoru tésné pred
dosazenim minimalni rychlosti letu pti vztlaku kfidla (vs1,2).
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Pro takovy pfipad jsou uvazovany nasledujici scénare bezpecného dokonéeni
letu.

Okamzité preruseni letu a navrat na misto vertiport = misto vzletu

Celkem let min. 2:31 min, rezerva na manévrovani ve visu 60 s vis.

Let po tratil

Vypadek generatoru tésné po dosazeni cestovni rychlosti 300 km/h / cestovni
hladiny 300 m nad terénem

V ramci stoupdni a akcelerace jiz generator ¢astecné dobiji prebytkem vykonu
baterie.

Dolet na CSFL vertiport 7,6 km, 2:24 min minimalni doba letu, 60 s rezerva na
manévrovani ve visu.

Let po trati 2

Vypadek generatoru, let cestovni rychlosti 300 km/h/cestovni hladina 300 m
nad terénem, plné dobité baterie po uleténé vzdalenosti/dobé letu 37,2
km/8:40 min dolet/doba letu na CSFL vertiport 16,6 km/4:12 min, plus rezerva
60 s na manévrovani ve visu.

Koncept vzniku prvni sité vertiporti

K tomu, aby byla sluzba UAM a VTOL atraktivni, musi poskytovat navazujici
sluzby. Je logické, Ze budou vertiporty s pfirozené vysokym vytizenim a na
druhém konci vertiporty s daleko mensim provozem. Vzhledem k novosti
tohoto druhu dopravy budou jakékoliv vypocty provedeny s dosti vysokym
faktorem nepfesnosti. VeSkeré vypocetni modely, které se k tomu pouZivaji,
vychazeji z prakticky neexistujicich dat z minulosti a vSechny prizkumy vedou
k nejistym zavérlim o skutecném objemu budouciho vytizeni jednotlivych
vertiport( a tras mezi nimi, jelikoZ se jedna o naprosto novou situaci v oblasti
mobility. Nikdo, ani sofistikované matematické modely, nemohou s urcitosti
predpovédét, v jaké oblasti zajmu se rozvine nejvice a jak bude verejnosti prijat
»,masovy“ pohyb dopravnich prostfedkl na obloze litajici v celkem nizké
hlading, jelikoZ se jedna o zadsadni zménu prostredi s neznamym vlivem na
lidské chovani. Nakonec se asi skoro nikdo nebude starat o to, co mu |éta nad
hlavou, ale je mnoho faktord, které se mohou objevit jako nepfijatelné pro
razné aktivistické skupiny a bude treba délat mnoho opatfeni, kterda mohou
zménit chovani uvnitf systému celé sité UAM pro pfepravu osob nad husté
obydlenymi oblastmi.

Predchazejici rozvaha (Principy pldnovadni letu UAM) vede na konstrukci sité
vertiport( pro stroj typu (e)VTOL MiYa. Od startovaciho vertiportu musi byt
umistén dalsi vertiport pro emergency landing. Vzhledem k parametrim
letounu MiYA (dolet je se znacnou rezervou minimalné 10 km.) V oblasti mést
muze byt tento poZadavek u velkych mést nékdy sloZité dosazitelny, V CR jde
viak o celkem realisticky splnitelnou podminku, véetné toho, Ze to musi byt
plnohodnotné vybaveny vertiport.
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Jednou z mozZnosti je umistit vertiport na stavajicim letisti. V tom pfipadé mlze
vyuzit stavajici zazemi hlavné pro persondl a jeho technické zazemi. Bude
mozna potreba zajistit i nové prvky, jako nabijecky a baterie, mozna kontrolni
brany pro identifikaci cestujicich a podobné. Takovato letisté se ale bohuzel
nachdazeji na okraji mést a dale od nich. Jsou tak relativné malo dostupna. To
bohuzZel nepodpofi rozvoj UAM smérem k integraci této dopravy do jednotného
dopravniho systému mést.

Podobné tomu bylo v pfipadé vedeni novych tras Zeleznice a poloze nadrazi vici
stdvajicicmu méstu na jeho okraji. Dnes jsou ve velké ¢3asti tato nadrazi soucasti
mést, kterd je postupem ¢asu prerostla. Byla to nadrazi, ktera byla ddvodem
postupné promény dotycné méstské struktury. Mnohdy dalo propojeni centra
mésta s nadrazim podnét ke vzniku nové méstské tridy. To mélo své dlvody.
Byla naptiklad daleko mensi intenzita automobilové dopravy a chodilo se tedy i
vice pésky. Vertiporty pravdépodobné nebudou mit takovy vyrazny vliv na
existujici méstské struktury ani na zmény v jejich fukénich vazbach. | kdyz by
nékteré vertiporty mohly byt postupné vysoce vytizené, budou mit jisté vliv na
své bezprostredni okoli, ale jiz asi ne na celé mésto z hlediska zmény jeho
urbanni struktury.

Idedlni situaci je umisténi vertiportl do existujicich dopravnich uzll a vytvofit
dalsi vrstvu dopravni infrastruktury v dané lokalité.

Studie Vertiport HUB Hlavni nadraZi Praha

Praha jako hlavni mésto a nejvétsi mésto v Ceské republice vytvari nejvice
prijatelné prostredi pro umisténi letist typu Vertiport HUB do mnoha lokalit. Asi
jako jedno z méla mést v CR.

Pro studii Vertiport HUB byla vybrana lokalita Hlavni nadrazi. Hlavnim divodem
byla lokalita v centru mésta umisténa nad vyznamnym existujicim dopravnim
uzlem.

Po analyze predchazejiciho ndvrhu vertiportu v této lokalité, ktery byl soucasti
analytické casti, jsme zvolili odliSnou polohu umisténi vertiportu vici
stavajicimu vlakovému nadrazi a jeho kolejisti a nastupnim platformam

s moznosti pfimého napojeni vertiportu na vlakové nadrazi do tunelu pod
kolejistem.
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Zabér na novou budovu Vertipo

rt HUB Hlavni nadra3i (MP, CCF CIIRC)

Studie zpracovana ing. arch. Michalem Postraneckym predstavuje navrh
dvoupodlazniho vertiportu, ktery mlze byt umistén nejen nad Zeleznici jako
v predkladané studii, ale také napfriklad nad daIni¢nim privadééem do mésta,
V dalSich obdobnych situacich je mozné ho pouzit jako moduldrni typ tohoto
druhu vertiportu.

Vertiport HUB predstaveny v této studii ma dle navrzeného pomocného
kddového oznaceni typ(l vertiportl oznac¢eni 1A0_8P(8G) _1D_(0P)_[SL 4].
Jde o linedrni typ vertiportu. Studie predpoklada 8 parkovacich mist (Pads)
umisténych pred osm Gates (bran). V pripadé jiné lokality, ktera neumozni
takové mnozstvi parkovacich mist véetné Gates je mozné jejich mnozstvi
zmensit, nicméné musi mit minimalné 4 parkovaci mista a stejné mnoZzstvi
Gates

r_i : A
Podhled na Hlavni nadrazi Praha s vertiportem typu HUB (Zdroj: autor navrhu
MP, pouzit 3D model IPR)

Navrzeny typ Vertiportu HUB je kromé dvou FATO umistén do tubusu, takZe
umoZnuje provoz ve chranéném prostredi. MUZe byt rovnéz upraven na
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polouzavieny typ objektu. Je navrzen jako dvoupodlazni, ale je moZzné ho
upravit i na verzi jednopodlazni Vertiport HUB.

Na dané misto byl zvolen linearni typ vertiportu z didvodu tvaru vybrané
lokality. Pro maximalni prostupnost bylo na jedné strané taxiway umisténo
FATO pro pftistani a na druhou FATO pro vzlet. To umozZni jednosmérny provoz
na taxiway. V pfipadé potfeby muize dojit k obraceni sméru provozu a tim
padem i funkci obou FATO.

Ctyfi az sedm Gates ma za Ukol plnit parkovaci a odbavovaci funkci. Jedna z nich
je prilezitostné urcena jako rezervni s moznosti delSiho parkovani, nebo pro
pfipad delSiho odbaveni z dlivodd predem zndamych. Posledni Gate je uréena
pro prevoz nakladu (cargo). Nékteré z Gates mohou byt specificky uréeny pro
pravidelné linky, jiné mohou byt dlouhodobé pronajaty/ptidéleny specifickému
prepravci, jedna muze byt dedikovana VIP klientlim, s nalezité upravenym
interiérem

Popis objemové studie VertiHUB Praha Hlavak

Objemova studie byla zpracovand za ucelem popisu kapacit Vertiport HUBuU.
Ve spodnim patfe je pfijezd do objektu vertiportu. Tento konkrétni navrh
pfedstavuje vertiport umistény nad stavajicim kolejistém Hlavniho nadrazi

v Praze. Je propojen vertikalnim spojenim zajisténym vytahem a eskalatory se
schodistém s pricnou chodbou pod kolejistém, ktera propojuje hlavni budovu
nadrazi s kolejisti a také vede svym druhym koncem na Zizkov. Pfes objekt
Hlavniho nadrazi je pfistup do metra a k autobusové zastavce MHD i dalkové
dopravy, v budoucnosti i k tramvaji. Hlavni nadrazi nabizi rovnéz stanovisté taxi
a pfistup vlastnim automobilem véetné parkovacich stani. To nabidne ovsem i
vertiport.

Pohled na vertiport ze strany FATO pro vzlet.

Pristup do vetiportu
Cestujici mohou aZ do vertiportu dorazit vlastnim automobilem nebo taxi
sluzbou, stejné tak autobusem. Vzdalenost do odbavovaci haly je minimalni.
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V tomto patfe jsou situovdna kratkodobd parkovaci stani pro cestujici a parking
pro zaméstnance.

Odbavovaci hala — Odbaveni cestujicich

Odbavovaci hala slouzi primarné pro odbaveni cestujicich. Bude provedena
identifikace cestujiciho a bezpecnostni kontrola, véetné kontroly doprovodného
zavazadla. Po ukonéeni procedury cestujici vejde do ¢ekaci haly.

PFi odbaveni cestujicich je tfeba jejich identifikace. Brany na identifikaci
cestujiciho podle o¢ni ¢ocky a obliceje jsou bézné jiz dnes. Na nékterych letistich
jsou jiz dnes instalovany specialni tunely, které plni stejnou funkci a mohou v
ném byt instalovany dalsi senzory, které napfriklad identifikuji zplsob chiize a
podobné. Diky kamerovému systému je tak mozné i naddle identifikovat
cestujici a vyhodnocovat ptipadné atypické chovani osob v prostordch letisté.
To je nutné nejenom pro zabezpeceni prostoru pred pripadnym teroristickym
utokem, ale Ize vyhodnotit i pfipad ndhlé nevolnosti cestujiciho, jeho pad na
podlahu a podobné situace. D3 se predpokladat, Ze za deset let bude jiz
detailnéji definovan zpUsob uziti kamerového systému ve vztahu k GDPR.

VIP pfistup a prostory pro cekani

Je pravdépodobné, Ze ¢ast klientely bude vyZzadovat VIP sluzby a odbaveni.
Proto je vedle odbavovaci haly zvlastni vstup do VIP zény. Ta je vybavena
minibarem a pasazéri mohou vyuzit sluzeb personalniho asistenta/tky.

Cekaci hala

V této hale je cestujici jiz odbaven a ¢eka na sv(j let. Tento prostor by mél

nabidnout nejen interiér s ergonomickym nabytkem pro pohodIny relax

v nékolika zénach. Od tiché zény, zény bez déti a naopak zény pro cestujici

s détmi, malou kanceldf, moznd i Prayer room a malou knihovnu ¢i meditacni

koutek.

Halou rovnézZ v obraceném sméru prochazi cestujici, ktefi priletéli. Ti vychazi

kontrolovanym zplisobem bez moZnosti navratu z této zabezpecené a uzaviené

z6ny do vefejne Casti a opousti vertiport.
- - S =) "

- g ""--..___,_____ 1* 3! . _||

Pohled do ¢ekaci haly 7 letiétni plochy smérem do nizsiho patra.
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Gates - ,,5 minutes zone”

Kazdd Gate ma svoji vlastni ¢ekaci zonu. Je moiné, Ze jedna z téchto Gate bude
dedikovana pro VIP klienty a jind pro cestovni kancelare ¢i organizatory

pristup z ¢ekaci haly pomoci eskaldtord, schodisté a bezbariérové i pomoci
vytahu. Jsou uréené k pfipravé cestujicich tésné pfed odletem. Klient se do ni
musi dostavit minimalné pét minut pred odletem. Proto je nazvéna ,5 minutes
zone"“. Pro vstup do tohoto prostotu je opét nutné projit biometrickou
kontrolou. Cekaci zéna je vybavena digitalnimi informaénimi panely. Rovnés je
zde WC.

Nastup/vystup do/z letadla (e)VTOL

Pristup na letistni plochu k letadlu bude cestujicim umoznén po automatickém
otevreni dvefi z 5 Minutes Zone smérem k ploSe. To se stane, kdyzZ je ukoncen
vystup cestujicich z letadla, jejich odchodu z letiStni plochy a po provedeni
kontroly interiéru a technického stavu letadla. Nastupni prostor do letadla je
vymezen teleskopickym zabradlim, které je k letadlu autonomné pfitazeno
ploSinami, jeZ rovnéz poslouzi jako schod pro nastup do letadla (vyskové
automaticky nastavitelny dle typu letadla).

Pohled na parkovaci misto pred odbavovaci branou. Teleskopicky vytahovaci
zabradli reguluje pohyb klienta na letistni ploSe. Vchod na tuto ¢ast polchy je z 5
Minutes Zone. PloSiny jsou robotické a fidi pohyb zdbran a zaroven plni funkci
vyvysené nastupni plosiny do letadla, s mozZnosti vertikalni zmény vysky.

Administrativni a technické zazemi vertiportu

Soucdsti vertiportu jsou samoziejmé i prostory pro administrativni a technické
zazemi vertiportu a jejich managementu a obsluhy, a dale prostory urc¢ené pro
prondjem jinym komerénim subjektlm, které poskytuji dalsi sluzby cestujicim.
Ve vertiportu bude také umisténo pfistavaci misto pro malé drony, které budou
distribuovat mensi zakdzky s moznosti je preloZit na ,palety” do (e)VTOL
specializovanych na pfepravu cargo. Letisté je vybaveno dostate¢nym poctem
parkovacich stani pro zaméstnance i cestujici, kde ¢ast je vybavena nabijecimi
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stanicemi, v budoucnu mistem pro rychlou vyménu baterii, rychlou mycku
apod.

Pohled smérem k odbavovacim branam (Gates). Na letistni plose je mnoho
dalSich zafrizeni, jako dobijeci stanice s mobilni baterii, kterd autonomné prijede
k letadlu, podle jeho typu teleskopickou rukou najde nabijeci otvor, napoji na
néj prislusny kabel a provede proces dobiti na pozadovanou Uroven.

4 1
== .
AR

Pohled na parkujici letadla pfed Gates (brany). Vertiport disponuje 8
parkovacimi misty (Pads). Kazdému s nich je dedikovana samostatna
odbavovaci brana s takzvanou 5 Minutes Zone. Ta je uréena pro cestujici, ktefi
nastupuji do letadla. Absolvuji kratké Skoleni o nastupu do letadla, letu a
chovéni v dobé letu. Dalsi instrukce obdrzi pfi prvni fazi jejich cesty, tedy pred
odletem z FATO uvnitf letadla (e)VTOL

S~ ===
.q-%' o

T T
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Pohled na pfriletové FATO na konci taxiway a letadla pojizdéjiciho na taxiway.

Pohled z FATO urceného pro vzlet smérem do vertiportu. Z mnoha dlivodi se
fidici provozu vertiportu mize rozhodnout pro zménu sméru pohybu na taxiway
a obé FATO si tak vyméni své funkce.

Pri¢ny fez objektem vertiportu pred prvnim parkovacim mistem od FATO pro
prilet, s pohledem do objektu. Spodni patro je ur¢ené pro nastup do vertiportu,
se stanicemi pro méstskou hromadnou dopravu, parkovacimi misty, z nichz
mnohé jsou vybaveny nabijecimi stanicemi. V tomto prostoru je umisténa
vétSina kancelafi a prostor pro administrativni a technické zazemi vertiportu,
odbaveni cargo a malych dron( s nakladem do tficeti kg.
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Pricny fez objektem vertiportu ¢ekaci halou. Eskalatory a vytah zajistuji
propojeni s hornim patrem, kde cestujici nastupuji a vystupuji z letadel (e)VTOL.
Rez také dokumentuje vertikaIni propojeni vertiportu (v daném ptipadé)

s tunele pod kolejistém a ndstupisti, ktery je vS8echny spojuje a umoziiuje
pristup do haly zZelezni¢niho nadrazi, na druhé strané s vystupem z tunelu
smérem na Zizkov.
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Nastupni (spodni) patro vertiportu
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Nastupni (spodni) patro vertiportu
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3.2.5. Teoreticky vypocet propustnosti navrzeného Vertiport HUB

Ptikladovy Vertiport HUB je slozen z jednoho FATO, uréeného pro ptilet VTOL
letadel. Druhé FATO je umisténo na druhé strané pojezdové drahy a je uréeno
pouze pro odlet VTOL letadel. VSechna letadla (e)VTOL, véetné téch uréenych
pro pfepravu cargo, se budou pohybovat v jednom sméru od FATO uréeném
pro pfilet k FATO urcené pro odlet.

(e) VTOL pro PAX

Propustnost navrzeného typu vertiportu pro letadla (e)VTOL uréenych pro PAX
uré¢ime z nasledujiciho teoretického proctu. Cargo letadla v tomto vypoctu
odbavenych letadel nejsou zapocitdna. Ta v ¢casovém intervalu pro odlet letadel
pro PAX (ddle v textu vymezenym) vyuZiji pfipadného ¢asového okna, kdy
dostanou v pfihodném okamziku povoleni ke vzletu letadla s cargo.

Mezi témito dvéma FATO je podél jedné strany pojezdové drahy umisténo 8
parkovacich mist o priiméru 18 metr( véetné bezpecnostni zény.

Z vypoctu priletového segmentu a odletového segmentu vyplyne maximalni
propustnost letiSté. Limitni pro propustnost vertiportu je ¢asovy udaj s vyssi
hodnotou, ktery ndm sdéluje, kolik letadel mize maximalné za jednu hodinu
letiSté pfijmout. Delsi Casovy limit je u pfiletu.

Tento segment byl vypocten na 90 vtefin. Z toho vyplyva, Ze pfi maximalnim
vyuziti kapacity priletového FATO bude za jednu hodinu maximalni propustnost
letiSté 40 letadel typu VTOL uréenych pro PAX (pasazéry).

V nasledujicim zjednoduseném vypoctu ziskame tento vysledek.

Predpokladejme provoz na daném vertiportu od 6.00 hod. do 22.00 hod. (kvdli
omezeni hlukovou zatézi), tedy 16 hodin. Z toho predpokladejme 10 hodin
maximalniho provozu, se dvéma dopravnimi Spickami (dalsich Sest hodin bude
minimdlni provoz a rezerva pro cargo lety).

Pokud bychom dokazali vytézit téchto deset hodin na sto procent, dostaneme
nasledujici vysledek:
10 hodin x 40 letadel x 4 cestujici = 400 letti a 1.600 cestujicich za jeden den.

Pfi predpokladu, Ze v jednom roce bude 300 dni vhodnych pro plny letovy
rezim, které opét dokazeme vyurit na 100 procent, odbavi navrzeny vertiport
120.000 letti, tedy minimalné 480.000 cestujicich za jeden rok.

(e)VTOL pro Cargo.

Jedna odbavovaci brana je dedikovand pro odbaveni letadel pro cargo (soucdsti
vertiportu bude i zvldstni sekce, urcend pro pfilet a odlet dront prepravujicich
ndklad do celkové hmotnosti 30 kg, logisticky propojend s odbavenim vétsich

zakdzek — v ndvrhu lokalizovand ve spodnim podlaZi).
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3.2.6.

Z odletového FATO je mozné odbavit jedno letadlo za cca 60 vtefin. Bylo by
tedy mozné odbavit jesté maximalné 20 letadel pro prevoz naklad(l. To by ale
pfi dedikovani jedné Gate pro tento ucel znamenalo pouze tfi minuty na
vyloZeni a naloZeni nakladu z/do letadla. Letadla budou upravena specificky za
Ucelem prevozu nakladu a jeho vyloZeni a nalozeni bude provadéno robotickou
rukou. Je rovné7 nutné ¢as na taxi letadla do/z odbavovaci brany. Casovy
interval je pro obé operace dohromady cca tficet vtefin. Kontrola letadla bude
provedena béhem manipulace s nakladem. Tim zbyva pouze 2,5 minuty neboli
150 vtefin. Bude-li ndklad pfipraven na jednotnych paletach, je to
pravdépodobné mozné zvladnout. Redlné ale bude na tento proces potreba
podstatné vice Casu, jelikoz kazdé letadlo bude muset projit technickou
kontrolou. Naklady mohou byt rovnéz odbaveny mimo dopravni Spicky.

PFi podobném vypoctu jako u cestujicich, je mozné odbavit, v pfipadé cargo
typu (e)VTOL, cca i 60.000 letli ro¢né a vice.

Casové osy pohybu béiného cestujiciho v prostorach navrzeného vertiportu

Vypocet casové osy béZného cestujiciho v prostorach navrzeného vertiportu po
pfijezdu na vertiport.

= Registrace cestujiciho (pouze poprvé pro registraci biometrickych Gdaja,
pokud cestujici neni jiz ve sdilené databazi MV) — max. 1.5 minuty

* Prichod identifikacné-bezpecnostnim tunelem, zavazadla jdou soubéiné
na pasu podél tunelu — cca 1 minuta (véetné vyzvednuti zavazadla)

» Prichod skrz ¢ekaci halou, eskalatory a cesta chodbou k odbavovaci brané
— 2.5 minut

= 5 Minutes Zone — do této zony s e musi cestujici dostavit minimalné 5 minut
pred odletem, aby mohl dostat instrukce a pripravit se s ostatnimi
cestujicimi pro nastup do letadla. Pokud se dostavi pozdéji, nemusi byt jiz
do této zény vpustén - 5 minut

= Nastup do letadla s usazenim se na dedikované misto, uloZeni pfiru¢niho
zavazadla, fixace cestujiciho k sedadlu pro celou dobu letu - 1 minuta

Casovy interval nutny pro prekonani trasy mezi vchodem do vertiportu az do
otevreni dvefi na letistni plochu pro nastup do letadla — cca 7.5 az 9 minut

Vypocet Casové osy bézného cestujiciho od vystupu z letadla po opusténi

zabezpeceného prostoru ¢ekaci haly.

= Vystup z letadla po automatickém otevieni dveti a cesta k oteviené brané
vychodu z letistni plochy — 30 vtefin

= Cesta chodbou, eskalatory a skrz ¢ekaci halu v délce max. 140 metrd, plus
15 sec na eskaldtoru — max. 2.5 minut
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=  Opusténi chranéného zabezpeceného prostoru cekaci haly (sken obliceje
kamerovym systémem pro identifikaci cestujiciho — ukonceni letu —0.5
minuty

Casovy interval nutny pro prekonani trasy od vystupu z letadla do opusténi
zabezpecfeného prostoru ¢ekaci haly je — maximalné 3.5 minuty.

Nasleduje cesta z vertiportu vlastnim dopravnim prostfedkem, preferované
méstskou hromadnou dopravou, nebo taxi sluzbou.

V pripadé transferu na jiny let mlze cestujici vyckat na dalsi let v ¢ekaci hale.

3.2.7. Analyza poctu cestujicich a dalSich osob v prostorach Vertiportu HUB — odhad
maximalniho vytiZeni pro navrh vertiportu

Pocet cestujicich a odhad jejich pohybu v ramci celého Vertiportu v jednom
okamziku (odhad maximalniho poctu) je dalezity pro design vertiportu a vSech
jeho vnitfnich ¢asti. Odhad vychazi z nasledujicich predpokladd.

e Jedno autonomni (e)VTOL letadlo typu MiYA (VZLU) pojme Ctyti cestujici.

e Pfipredpokladu, Ze viechna letadla na pfiletu a odletu budou vidy plné
obsazena, bude se v kazdé odbavovaci brané (Gate) v jednom okamziku
pohybovat osm cestujicich.

e Pro dodrzeni ¢asového harmonogramu vzletu jednoho letadla béhem
kazdych 60 vtefin je tfeba, aby bylo ve stalém provozu 6 (az 7) bran pro
odbaveni cestujicich. Pfi tomto vypoctu maximalniho mozného poctu
cestujicich v prostorach vertiportu nezapocitdvdme provoz na brané pro
odbaveni nakladu. Celkem se v Sesti odbavovanych branach muze
pohybovat soubézné az 48 cestuijicich.

o Predpokladejme, Ze by se cestujici na vertiport k odbaveni dostavili cca 30
minut pred vstupem do ,,5 Minutes Zone“, to je asi 48 minut pred odletem.
(Tento ¢asovy interval nemusi odpovidat realité, ale je nutné predpokladat
podobné chovani cestujicich, zvyklych na letisté chodit s dostateénym
predstihem, protoZe tento Udaj specificky slouzi k odhadu velikosti
jednotlivych prostor na letisti!). Minimalni doporucena doba bude 20 minut
pred odletem! Z jedné brany odleti letadlo primérné za 10 minut. Stravi-li
na vertiportu mimo odbavovaci brany 6 bran (plus 1) cca 30 minut, mize
byt na vertiportu soucasné v téchto branach max. (6*8 osob) = 48 osob
(PAX).

Bude vypocet vypadat nasledovné. 30 minut v kontrolovaném /
zabezpeceném prostoru vertiportu (mimo odbavovaci brany) / 10 minut na
jednu otocku cestujicich * 4 cestujici na jednu branu * 6 bran

= 72 cestujicich.

Maximalni zatizeni vertiportu cestujicimi (bez doprovodu) bude soubézné
v jednom okamzZiku (48 + 72) 120 PAX ve vSech jeho vnitfnich prostorach.
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Z daného vypoctu rovnéz pfi Sesti aktivnich odbavovacich branach vyplyva, Ze
napriklad prostory a vybaveni pro odbavovaci proces cestujicich by pti takovém
vytizeni musel byt dimenzovan na odbaveni minimalné 48 lidi kazdych 10
minut, respektive asi péti cestujicich za minutu. Pfi uziti nejmodernéjsich
technologii v dobé realizace prvnich vertiportd by nemél byt takovyto objem
zadny problém.

3.2.8. Analyza zabezpeceni provozu Vertiportu HUB zaméstnanci vertiportu a
najatymi agenturnimi pracovniky

Nasledujici predpoklad poctu zaméstnanci a sluzeb poskytovanych smluvni
stranou je dulezity z hlediska znalosti poctu lidi v ramci vertiportu v jeden cas, z
¢ehoz muze byt napfriklad urcen koeficient pro vypocet povinnych (nezbytnych)
parkovacich mist a dale k vypoctu ekonomickych ukazatel(i provozu letisté a
ostatnich sluzeb.

Analyza poctu zaméstnanci HUB Vertiportu — vypocet

Pro nésledujici vypocet nerozliSujeme mezi zaméstnancem vertiportu ci
agenturnim pracovnikem. Cilem je vycet pracovnich pozic. Mnohé pozice bude
pravdépodobné mozZné nahradit roboty. Nékteré pozice nebudou muset byt
obsazené celou sménu.

Oteviraci doba vertiportu bude pro ucel vypoctu 6.00 az 22.00 hod. To je
celkem 16 hodin. Nastup na nékteré z pozic bude nutny jiz hodinu pred
otevienim letiS$té a naopak odchod z pracovisté az hodinu po uzavreni
vertiporu. Vybrané pozice budou muset byt obsazené 24 hodin.

e Security — bude monitorovana vzdalené 24 hodin pomoci kamerovych
systém a lokalné pomoci robotl a dalSich smart technologii, supervize
bude zajisténa agenturou pouze v pfipadé nutného vyjezdu. (2)

e Policie — 24 hodin, neni soucasti pracovnich pozic vertiportu, ale je
zajistovana méstem (0)

e ID/Ticketing/Check-in Crue — bude zajisténo smart technologiemi (tunel,
smart badge, kamery, skenery, ...), bude nutna supervize ¢lovékem (1)

e Cleaning Crue (2)

e Facility — technickd podpora (electrician, mechanical, ...) (2)

¢ Info / Lost and Found, podpora pro doruéeni nadbytec¢nych a atypickych
zavzadel — osoba s kombinovanymi funkcemi, pfitomna v zazemi vertiporu,
na vyzvu. (1)

e Prvni pomoc — zdravotnik - (1)

e Obsluha VIP klient( - (2)

e Cafe bar lobby - (obcerstveni s obsluhou) teoreticky mlzZe byt pIné roboticky
bar, ten ale potrebuje supervizora na misté (1)

e Airport Admin — manager a admin letisté (2)

e Airport Traffic — lokalni dispecink tym, supervize se schopnosti prevzit fizeni
provozu (2)
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Zameéstnanci provozu na letistni plose

e Pozarni ochrana - (1)

e Gate Boarding/Un-boarding podpora (supervize), jedna osoba na aktivni
odbavovaci branu max. (7)

e Letistni plocha — Power Grid manazer (1)

e Letistni plocha — udrZba letadla, mechanik (8)

e Letistni plocha — technickd podpora, udrzba plochy kromé robott (1)

e Cargo / posta — neni soucasti pracovnik(l zajistovanych vertiportem (2)

Celkovy pocet zaméstnancti soubézné pritomnych v prostorach vertiportu
muze byt v dobé normalniho provozu cca 36 osob. Tento pocet mlize byt
docasné vyssi v pribéhu stridani smén.

Ve vztahu k poCtu parkovacich mist bude snad jiZ za deset aZ patnact let
normalni, Ze zaméstnanci budou motivovani k nepouzivani vlastnich aut

k dopravé na pracovisté s potfebou parkovat v misté zaméstnani. Proto by
vytiZzeni parkovacich mist zaméstnanci mélo byt regulovano a tim padem i
minimalni, nemélo by prekrocit v centru mést vice nez 20 procent.

3.2.9. Smart vertiport — digitalni dvojcata, roboti, automatizace a autonomné fizené
procesy v ramci vertiporta

»Smart vertiporty” budou souéasti Smart city, konceptu digitalizovaného
prostredi, vzajemné propojenych méstskych subsystému, technické
infrastruktury a procesu.

Pro organizaci a kontrolu mnoha proces( tohoto slozitého multiagentniho
systému budou uzita tzv. digitalni dvoj¢ata. Z mnoha ddvodd, jako je zvySeni
bezpecnosti na letisti a v jeho okoli, logistika proces( a jeji optimalizace,
energetické Uspory, minimalizace uZiti lidskych zdroja (mensi chybovost,
rovnomérny vykon, funkcni vyuZiti skoro 24/7), fizeni procesu vzdalené.

V neposledni fadé je to ekonomicka stranka, kdy se budou vzdy hledat
maximalni Uspory na provoz vertiportd a poskytovanych sluzeb v rdmci UAM
bez vlivu na jeji maximalni kvalitu.

Optimalizace provozu pomize rovnéz ke zvyseni prichodnosti letist,
SetrnéjSimu uziti energetickych zdroja a navyseni ochrany Zivotniho prostredi
pfi zvySeni pohodli cestujicich i pracujicich vertiportu.

Uziti digitalnich dvojcat s napojenim na softwarové reseni s podporou Al rovnéz
poslouZi pro reseni jednotlivych kritickych situaci, optimalizaci proces( na
landside strané, pro kontrolu flow pasazérl a pripadnych konfliktnich situaci
jednotlivc ¢i skupiny, kompletni kontrolu technické infrastruktury s ovladanim
jejich jednotlivych subsystému a predvidanim opotrebovani jejich jednotlivych
¢asti pro v€asnou vyménu pred okamzikem selhani, pro kompletni facility
management a management dalSich udalosti a akci na vertiportu a jeho
nejblizSim okoli. Umél3 inteligence bude umét vytvofit a ndsledné aplikovat
potfebné scénare pro reSeni vybranych situaci. VSe, co bude potreba, bude
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mozné vizualizovat v propojeném, obsluze vizualné a uZivatelsky privétivém
prostredi.

Za deset a vic let se da predpokladat znacny pokrok v technologiich pro
zobrazovani dat, informaci a procest ve trojrozmérném prostiedi. Ve spojeni

s kamerovym systémem a pokrocilym softwarem bude mozné augmentovat
digitalné zpracovana data do redlného prostredi. Dllezity je fakt, Ze fizeni
mnoha procesl bude provadéno vzdalené, avsak bude mozné, aby jednotlivi
operatori, at jiz to bude ¢lovék, nebo robot, byli virtualné teleportovani a mohli
spolu komunikovat, jako by spolu sdileli spole¢nou jednaci mistnost, pfipadné
jako by vsichni byli sou¢asné pritomni v prostoru vertiportu a jeho okoli.

Digitalni dvojcata mohou hrat dualezZitou roli pfi vzletu a priletu letadel (e)VTOL
z/k vertiportu a dalsich pristavacich mistech (emergency pad). D4 se
predpokladat, Ze s integraci UAM do méstskych systému budou vyuZita vSechna
dostupna 3D prostorova data o objektech a liniovych infrastrukturnich vedenich
vzduchem (sloupy a rozvody elektrického napéti a podobné). V okoli vertiportu
a dalSich objektl kritické infrastruktury, mezi niz vertiporty budou patfit, budou
zpracovana s vétsim detailem. Databaze bude pfistupna viem létajici
prostfedkiim v ramci UAM a bude v ¢astych intervalech obnovovana.

VR a AR umozni vzdaleno kontrolu a fizeni procesu a komunlkaC| s ostatnimi
stakeholdry ucastnicich se na provozovani vertiportli a UAM.
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Vouse’s Digital Twin of Changi Airport - Aplikace digitalniho dvojcete ziskava
data z letiStniho serveru a v témér redIlném case je zobrazuje i s vybranymi daty,
kterd chceme sledovat. Zde je ukazka monitoringu provozu na letistnich
pfivadécich a intenzité dopravy. Ukdazka je z roku 2021.
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Tento obrazek znazorniuje detail s airside prostoru a sleduje provoz
v jednotlivych Gates, s moznosti zobrazit vSechna moznd data o letadlech. Data
je mozné vidét i zpét v ¢ase (posunem zpét na ¢asové ose) a analyzovat vse, co
je potiebné. Digitalni dvoj¢e mize rovnéz slouzit ke Skolicim ucellim a nacviku

rdznych operaci.

Toto vse se ale stane postupné a aplikace tohoto konceptu zabere mozna
dalSich 10 azZ 20 let a vice. Mnoho funkci a proces(, hlavné u malych typu
vertiport( bude jisté zpracovano v néjaké formé digitdlniho dvojcete urcité
dfive a bude postupné zdokonalovano.

Automatizace, robotizace a aplikace autonomnich systému s podporou Al pro
provoz a kontrolu bezpecnosti na letistich je naprosto nezbytna. Na rozdil od
(e)VTOL letadel, vertiporty (objekty a zafizeni pozemni technické infrastruktury,
umoznujici, zabezpecujici a podporujici jejich provoz) vsak asi nikdy nebudou,
moZna kromé nejmensich typU vertiportd, stoprocentné autonomné
provozovana a fizena. V dohledné dobé budou periodicky aktualizovany
predpisy a regulacni podminky pro tento druh dopravy a infrastruktury a budou
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